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Per a CECAM, el 2020 havia de ser 
un any de consolidació i creixement, 
però l’afectació de la pandèmia de la 
Covid-19 l’ha convertit en un any de 
canvis, d’adaptació a noves situacions i 
circumstàncies laborals, de col·laboració 
entre professionals i empresa. Durant 
aquest any hem aprés a conviure amb el 
virus, i les situacions que ha creat.
Seguim treballant per consolidar-nos com “un laboratori de referència” pels serveis que 
oferim i la seva qualitat, el que ha fet que altres laboratoris i empreses de prestigi com 
Labaqua del grup Suez o el Port de Barcelona ens  hagin contactat per participar amb 
ells en projectes importants. 

Però també, per ser  una empresa conscienciada i responsable amb el medi ambient en 
el	seu	funcionament	diari,	aplicant	la	certificació	de	Gestió	Mediambiental	ISO	14001	en	
els	processos	de	treball,	que	han	portat	a	fer	canvis	dins	de	les	instal·lacions	i	els	equi-
paments,	com	la	substitució	de	vehicles	de	gasoil	per	GLP,	la	reducció	de	l’ús	de	paper	a	
nivell	documental,	o	els	residus	generats	dels	assajos	de	formigó	i	terres,	reportant	tots	
ells una millora important en el seu comportament ambiental. 

D’aquest	any	i	de	l’afectació	de	la	Covid-19,	podem	treure	la	valoració	que	ha	repre-
sentat	un	gran	canvi	en	tots	els	àmbits,	no	només	a	nivell	empresarial	i	laboral,	sinó	
també a nivell de polítiques ambientals que amb total seguretat reportaran canvis de 
normatives	directament	relacionades	amb	l’edificació,	quant	a	la	gestió	dels	espais,	
dels	edificis	i	de	les	instal·lacions	de	climatització,	ventilació,	qualitat	de	l’aire,	etc.	La	
nostra	organització	està	a	punt	per	preparar-se	i	poder	donar	resposta	com	a	laboratori	
vinculat	al	sector	de	l’edificació.

UN LABORATORI 
DE REFERÈNCIA, 
IMPLANTAT AL 
TERRITORI



2020 L’ANY 
EN QUÈ VAN 
CANVIAR MOLTES 
COSES
Des del Consell d’administració hem 
seguit amb atenció totes les situacions 
amb què ens hem anat trobant al llarg 
de l’any, condicionades per l’afectació 
de la pandèmia de la Covid-19 
en tots els àmbits, per tal de prendre 
les decisions més idònies a cada 
una d’elles. Albert Sànchez, 
gerent de CECAM, ens ha ajudat 
molt en aquesta feina, informant 
de forma clara i efectiva de la situació 
que es donava, que a vegades era 
canviant per moments. 
Una	de	les	coses	que	s’ha	prioritzat	ha	estat	l’atenció	i	prevenció	de	la	salut	dels	profes-
sionals de l’empresa davant el virus de la Covid-19, implantant totes aquelles mesures i 
mitjans	necessaris	per	fer	efectiva	aquesta	prevenció.	No	hem	d’oblidar	que	el	potencial	
i	el	reconeixement	de	CECAM	ve	donat	pel	treball	i	la	implicació	de	tots	els	professionals,	
al llarg de l’any ha quedat palesa aquesta actitud.

Hem de dir també que la pluralitat de l’activitat, com a empresa de serveis i la-
boratori,	va	permetre	que	la	incertesa	laboral	provocada	per	l’aplicació	de	l’estat	
d’alarma i el confinament es pogués afrontar amb una certa normalitat, però no 
sense afectacions. 

Un	dels	efectes	de	la	pandèmia	ha	estat	l’acceleració	en	la	implantació	de	processos	que	
estaven previstos a curt i mitjà termini, i que ara ja s’han iniciat, com ha estat la digita-
lització	de	certs	treballs,	la	posada	en	marxa	de	la	nova	web,	la	presència	a	les	xarxes	
socials com Linkedin, Instagram, etc., o la possibilitat del treball remot. Permetent tot 
això	l’activació	i	creació	de	noves	àrees,	departaments	i	espais	de	treball,	com	el	recent	
estrenat	laboratori	de	Cromatografia.

De les noves àrees que s’han creat, cal destacar la de Recerca i Desenvolupament, 
que sorgeix de l’esperit fundacional de CECAM, però ara com una iniciativa de futur. El 
desenvolupament d’aquesta nova àrea, també ha comportat com a empresa el canvi de 
l’estructura interna dels diferents departaments de treball. Resultant una estructura més 
ordenada, que aglutina tots els àmbits de treball, comunicant-los, sota el concepte de la 
gestió	de	la	qualitat.	



Anabel Ros Nuño
Presidenta	del	Consell	d’Administració

L’estructura dels continguts que us presentem  en aquesta nova memòria d’activitats, 
que	hem	modificat	pel	que	fa	a	la	presentació,	per	convertir-la	en	una	part,	en	la	publica-
ció	dels	treballs	de	recerca	i	desenvolupament	que	a	partir	d’ara	es	facin	en	els	diferents	
departaments.

La	situació	provocada	per	la	pandèmia	també	ens	deixa	lliçons	apreses,	nous	escenaris	
a	la	vista	i	diferents	formes	d’adaptació	empresarial.	CECAM	ha	tingut	la	capacitat	per	
adaptar-se, per portar a terme els seus objectius com a empresa i des del Consell d’Ad-
ministració	seguirem	treballant,	presencialment	o	telemàticament,	per	mantenir	aquesta	
actitud	de	consolidació	i	creixement	que	permeti	donar	resposta	amb	la	nostra	cartera	
de serveis a la realitat actual, però alhora estar atents i preparar-nos per al futur, que es 
pot presentar d’imprevist, com ens ha passat aquest any 2020, que en el seu conjunt no 
ha estat un mal any.





Us presentem la memòria d’activitats i 
tècnica de CECAM de l’exercici 2020. 
Aquest exercici ve marcat per la pandèmia 
de la COVID-19, que va suposar una 
aturada parcial de l’activitat, un augment 
de costos derivats de les mesures de 
protecció al personal, un augment de la 
competència ocasionat per la baixada 
de l’activitat i una aturada temporal dels 
contractes públics. Tot i això, el nivell 
d’activitat de CECAM ha tingut un descens 
del 2% i un descens de resultat del 60%.
Durant	l’exercici	2020	s’ha	seguit	donant	el	servei	a	col·legiats	i	clients,	fins	i	tot	durant	
el	confinament	del	mes	d’abril	ja	que	part	de	la	nostra	activitat,	aigües	residuals	i	de	
consum , analítiques del sector alimentari i alguna obra d’emergència, va ser considera-
da com a servei essencial i, per tant, CECAM va romandre obert tots els dies, encara que 
amb una activitat molt baixa.

Degut	a	la	pandèmia	i	la	suspensió	de	la	majoria	de	contractes	públics,	CECAM	es	va	
veure	obligat	a	sol·licitar	un	ERTE	per	a	27	treballadors	que	es	va	iniciar	el	dia	27	de	març.	
Un	cop	el	confinament	es	va	acabar	i	es	va	reiniciar	l’activitat,	es	va	anar	reincorporant	el	
personal	de	CECAM.	L’últim	col·laborador	es	va	incorporar	el	dia	21	de	juny.

En termes econòmics, la pandèmia va suposar una aturada de més d’un mes, que va ser 
recuperada	en	l’últim	quadrimestre	del	2020.	Això	sí,	s’ha	produït	un	augment	de	costos	
derivats	de	l’adquisició	i	posada	en	marxa	de	mesures	de	protecció,	augment	de	les	amor-
titzacions	per	les	noves	inversions	realitzades,	augment	dels	costos	de	desplaçament	per	
no compartir vehicles ni hotels i un fort augment de la competència ajustant preus.

Amb	tot,	CECAM	ha	continuat	la	seva	expansió	amb	la	creació	de	l’àrea	de	Recerca	i	
Desenvolupament, des d’on es realitzaran les  noves acreditacions i serveis.

Per	últim,	cal	agrair	en	un	any	complicat	com	el	2020	als	membres	del	Consell	d’Adminis-
tració,	de	la	Junta	de	Govern	del	Col·legi	d’Aparelladors	de	Girona	i	a	tots	els	treballadors	de	
CECAM	l’alt	grau	d’implicació	i	professionalitat	mostrat	una	vegada	més,	que	ha	fet	possible	
que	un	exercici,	en	principi,	molt	complex	s’hagi	pogut	finalitzar	amb	uns	resultats	positius.

CECAM, 
UN SERVEI 
ESSENCIAL

Albert Sanchez i Ferrer
Gerent



ORGANIGRAMA 
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ÀREA DE 
CONSTRUCCIÓ
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CONSTRUCCIÓ

A	partir	de	l’últim	trimestre	s’ha	notat	
l’activitat	en	les	plantes	de	formigó	
per complir amb els requisits del RD 
163/2019	Instrucció	tècnica	per	a	la	
realització	del	control	de	producció	dels	
formigons	fabricats	a	central	a	fi	d’asse-
gurar	la	traçabilitat	del	producte	servit	a	
les	obres	de	construcció,	requisit	dema-
nat	per	la	normativa	nacional	i	de	la	Unió	
Europea, a través de la EHE 2008, UNE 

FORMIGÓ
EN 206 i l’eurocodi 2 d’estructures de 
formigó	EN	1992-1.

CECAM compleix les condicions que estableix 
el Reial decret en estar acreditat per a la fabri-
cació	de	provetes	per	ENAC	(veure	l’expedient	
tècnic	l’Annex	Tècnic	LE426	en	la	web	d’ENAC).

Per poder donar servei a tots els assaigs 
demanats en el RD 163/2019, CECAM ha 

adquirit	un	equip	per	a	la	determinació	del	
contingut	d’aire	en	el	formigó	i	ha	posat	en	
funcionament l’assaig corresponent. Cal 
indicar que aquest assaig és obligat per 
a	formigons	amb	classe	d’exposició	F	i	ha	
de ser renovat cada 6 mesos.

També s’han realitzat assaigs caracterís-
tics	de	formigó	per	a	plantes	de	formigó	
que	han	subministrat	en	obres	públiques	

Planta	fabricació	de	daus	per	al	Dic	(dalt).	Equip	per	a	la	
determinació	del	contingut	d’aire	clos	(esquerra).
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ACER I ESTRUCTURA 
METÀL·LICA

ACREDITACIONS I 
ASSEGURAMENT DE 
LA QUALITAT 

Es continua amb les mateixes acre-
ditacions que els anys anteriors:

 • 218/LE426 d’ENAC, per 
formigó fresc, àrids i aigua

 • Declaració Responsable de la 
Generalitat de Catalunya

de	consideració,	com	per	exemple	el	nou	
dipòsit	i	la	connexió	de	la	canonada	d’ai-
gua de Sant Andreu de la Barca i la millora 
funcional del Dic de Recer del Port Olím-
pic de Barcelona.

Les obres més emblemàtiques en què 
hem	participat	en	el	control	de	formigó	
han	estat	la	construcció	de	la	Nova	Clínica	
Girona, la de diferents supermercats Es-
clat a les comarques de Girona, la de les 
noves bodegues Peralada... Seguim duent 
a	terme	el	control	de	formigó	de	diferents	

habitatges, sobretot a la zona de la costa, 
i continuem participant en el control de 
qualitat	en	la	construcció	d’habitatges	i	
equipaments al PGA de Caldes de Ma-
lavella,	al	Dic	Recer	al	port	de	Palamós	i,	
des	de	finals	d’any,	en	el	del	Port	Olímpic	
de Barcelona o el Nou dipòsit d’aigua a 
Sant Andreu de la Barca.

De	cara	a	l’any	2021	es	preveu	modificar	
el	sistema	de	climatització	i	control	de	la	
cambra	humida,	a	fi	de	modernitzar-lo	i	
tenir-ne	un	control	més	eficaç.

L’obra més destacada d’enguany ha 
estat, a partir del darrer quadrimestre, 
la	construcció	del	nou	dipòsit	i	conduc-
ció	amb	canonada	d’acer	en	l’obra	Nou	
dipòsit	i	connexió	de	conducció	a	Sant	
Andreu de la Barca. Els treballs realitza-

tes	han	estat	verificar	les	soldadures	i	les	
proteccions dels tubs i canuses amb el 
porosímetre,	equip		que	verifica	els	de-
fectes del recobriment dels tubs d’acer i 
de	les	canuses	de	protecció	de	les	solda-
dures entre tubs.

Control canonades (dalt esquerra).
Inspecció tubs i canuses (dalt dreta).
Detall equip porosímetre (baix dreta).
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Detall d’algunes obres inspeccionades:

Estructura metàl·lica a la Nova Clínica Girona (dalt esquerra).
Control soldadures en canonades a l’Aeroport de Girona-Costa Brava (dalt dreta).
Control a taller i obra de canonades d’acer per al Nou Dipòsit a Sant Andreu de la Barca (baix esquerra).
Control de soldadures i collament de cargols (baix dreta).
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Durant aquest 2020 el departament d’edi-
ficació	ha	seguit	treballant	en	tots	els	àm-
bits de l’any anterior, notant un increment 
de	sol·licituds	d’assaigs	per	al	control	
d’estanquitat en obertures i per proves 
de	càrrega	en	baranes	(càrrega	estàtica	i	
dinàmica)	dins	el	marc	de	l’obra	privada,	
assaigs que ja eren molt demanats en 
obra	pública.	També	és	destacable	l’incre-
ment	d’assaigs	en	obres	de	rehabilitació,	
especialment assaigs sobre parets exis-
tents i proves de càrrega en forjats.

EDIFICACIÓ
S’han realitzat diferents assaigs no nor-
mativitzats	per	verificar	especificacions	
de productes o de sistemes en la seva 
posada en obra. 

Un dels més destacables ha estat un 
assaig per determinar la facilitat per 
escalar un revestiment. L’assaig es va 
dissenyar d’acord amb l’enginyeria encar-
regada	del	projecte	i	amb	la	supervisió	
del departament de la Generalitat respon-
sable	de	l’obra.	La	finalitat	de	l’assaig	era	

determinar la facilitat per realitzar forats 
en	un	parament	a	fi	de	poder	clavar-hi	
elements que en facilitessin l’escalada. En 
base	a	la	força	màxima	que	es	pot	generar	
amb un cop es va dissenyar un sistema 
que pogués simular aquest efecte amb 
un element punxant sobre la superfície, 
deixant	caure	una	massa	des	d’una	alçada	
prèviament	calculada	sobre	un	punxó	
recolzat a la superfície d’assaig. El resultat 
de l’assaig es va determinar amb l’avalua-
ció	visual	dels	efectes	del	xoc.

Dispositiu d’assaig (esquerra). Efectes sobre la superfície (dreta).
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Un altre assaig remarcable ha estat la 
verificació	d’un	sistema	d’ancoratge	de	
màquines	de	climatització	penjades	del	
sostre que ha de servir per poder demos-
trar	l’eficàcia	del	sistema	a	nivell	interna-
cional.	S’ha	realitzat	un	assaig	de	tracció	
del	conjunt	de	l’ancoratge,	verificant	la	
deformació	del	sistema	en	base	a	la	càr-
rega aplicada.

Assaig de tracció en suports de 
màquines climatització.
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Com a poc habitual cal assenyalar la 
realització	d’un	assaig	de	flexió	en	bi-
guetes ceràmiques. Tot i la poca llum 
de càlcul de la mostra s’aprecia el tren-
cament a tallant.

Les obres més emblemàtiques en les 
quals	hem	participat	en	edificació	han	
estat les noves bodegues Peralada, la 
substitució	de	xemeneies	del	Palau	Sant	
Jordi	de	Barcelona,	el	nou	CAP	de	Grano-
llers, la comissaria de Mossos d’Esquadra 
de Sarrià - Sant Gervasi, les reformes de la 
comissaria central del Mossos d’Esquadra 
de	Sabadell,	la	construcció	d’habitatges	i	
equipaments al PGA de Caldes de Malave-
lla	i	el	Dic	Recer	al	port	de	Palamós.	S’ha	

El 2020 no ha suposat grans canvis en el 
departament. Es mantenen els assaigs 
que ja es realitzaven, tot i que l’especial 
situació	de	pandèmia	viscuda	aquest	any	
ha fet davallar el nombre d’actuacions.

Cal	destacar	la	realització	d’un	estudi	
acústic	durant	les	obres	de	construcció	
d’una gran estructura que va servir per 

ACÚSTICA
avaluar la possibilitat de realitzar-hi tre-
balls nocturns.

Les obres més emblemàtiques en què ha 
participat aquest departament han estat 
la	realització	de	mesures	acústiques	per	
a diferents adequacions de llicència am-
biental	en	Centres	d’Atenció	Primària	en	
l’àmbit de Catalunya i en la Nova Clínica 

Girona,	per	verificar	l’aïllament	acústic	del	
nou CAP de Granollers, i s’ha seguit treba-
llant en algun bloc d’habitatges i habitat-
ges unifamiliars en l’àmbit provincial.

Actualment el departament està treballant en 
l’adequació	dels	nostres	procediments	a	les	
normes	d’aïllament	vigents,	que	ja	estan	con-
templades	en	la	darrera	edició	de	CTE	DB-HR.

seguit treballant en diferents habitatges 
sobretot a la zona de la costa, s’ha mantin-
gut	la	col·laboració	amb	una	empresa	del	
sector nàutic.

Actualment el departament està estudiant 
l’adquisició	de	nous	equips	per	verificar	
la	tracció	de	bulons.	L’evolució	de	les	
tècniques de bulonat fa que actualment 
es	treballi	molt	amb	bulons	sense	injecció	
(bulons	especials	de	secció	buida	als	

quals	se’ls	injecta	aigua	a	pressió	i	s’ex-
pandeixen per aconseguir l’adherència 
al	terreny).	Aquests	bulons	són	de	cap	
llis i amb molt poca sortida del parament 
i actualment CECAM no disposa d’equi-
pament per assajar-los. Es preveu que 
a principis de 2021 ja haurem analitzat 
diferents	opcions	i	estarem	en	disposició	
de poder realitzar aquest assaig.

Assaig de flexió en bigueta 
ceràmica.
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Dintre del Contracte Marc adjudicat per 
BIMSA	i	vençut	l’any	2020,	CECAM	va	
ser adjudicatari del control de qualitat de 
la	reforma	de	la	plaça	d’Armes,	situada	
just davant del Parlament de Catalunya, 
el jardí de la qual està catalogat com a 
Jardí	Històric	del	Parc	de	la	Ciutadella	per	
l’Ajuntament de Barcelona.

Durant el control de qualitat dut a terme a 
la	plaça,	va	sorgir	la	necessitat	d’avaluar	
la	capacitat	d’infiltració	dels	camins	de	
sauló	perimetrals	al		llac,	amb	una	doble	
finalitat:

1. Garantir el drenatge dels camins  de 
forma que es poguessin conduir les 
aigües	de	pluja	cap	al	llac	central,	
produint un estalvi d’aigua al reduir 
l’aportació	externa	per	alimentar	el	
llac.

2. Simular el comportament que tindrà 
el	paviment	de	sauló	després	d’una	
pluja de disseny per un període de 
retorn de 10 anys.

La	Direcció	d’Obra	va	dissenyar	una	prova	
d’infiltració,	simulant	una	pluja	per	un	
període de retorn de 10 anys basant-se 
en els càlculs que BCASA fa servir per 
al disseny de les xarxes de drenatge a la 
ciutat de Barcelona.

ASSAIG SINGULAR: 
SIMULADOR DE PLUJA
Pere Antoni Martínez Huitorel
Cap del departament d’inspeccions d’instal·lacions
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Pluja de disseny a Barcelona T=10 anys

Temps

In
te
ns
ita
t	(
m
m
/h
)

Temps 
(h) 0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10

Intensitat 
(mm/h) 1 10 25 45 135 185 75 70 40 25 15 5 4 3 3

Temps 
(h) 0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10

Cabal 
(l/h) 15 150 375 675 2025 2775 1125 1050 600 375 225 75 60 45 45

Volum 
aigua	(l) 1,25 12,5 31,3 56,3 168,8 231,3 93,75 87,5 50 31,25 18,75 6,25 5 3,75 3,75

Amb aquestes dades, i la superfície del tram de prova de camí (15 m2), s’obtingueren els 
volums d’aigua necessaris per simular la pluja:

Amb aquestes dades, i la superfície 
del	tram	de	prova	de	camí	(15	m2),	
s’obtingueren els volums d’aigua 
necessaris per simular la pluja:

I a partir d’aquí, es va haver de dissenyar i 
executar	un	sistema	de	simulació	de	pluja,	
capaç	de	permetre	mesurar	els	següents	
paràmetres:

	• Temps	d’inici	de	la	saturació	de	la	
mostra
	• Temps	d’inici	de	formació	de	basses
	• Temps d’inici de tancament d’esquerdes

	• Temps de tancament total d’esquer-
des
	• Temps d’inici del vessament d’aigua 

fora del tram d’assaig
	• Temps	final	del	vessament	d’aigua	

fora del tram d’assaig
	• Temps	final	de	les	basses
	• Temps	que	ha	de	transcórrer	per	

poder-lo trepitjar
	• Humitat	inicial	del	sauló
	• Humitat	final	del	sauló

L’actuació	va	ser	duta	a	terme	en	
col·laboració	amb	el	Departament	

d’Instal·lacions	de	CECAM,	i	va	
consistir en una xarxa de reg a base de 
microaspersors i degoters  suportada per 
una estructura penjant i controlada des 
d’una taula de comandaments externa. La 
xarxa estava formada per 5 línies d’aigua, i 
la taula de control es va dotar de:

	• vàlvula	de	purga	de	la	instal·lació	
	• vàlvules de bola per a cada línia 
	• 2 cabalímetres 
	• manòmetre	de	control	de	pressió	
	• termohigròmetre ambiental
	• rellotge
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Tota l’estructura va ser coberta per  
plàstic i protegida per tots 4 laterals,  
per tal que tota l’aigua ruixada s’acabés 
precipitant sobre la superfície d’assaig. 
Els laterals estaven oberts en els 15 
cm	inferiors	amb	la	finalitat	de	poder	
observar la superfície del paviment durant 
l’execució	de	l’assaig.

Degoter (dalt esquerra). 
Microaspersor (dalt dreta).

Taula de comandament  (baix esquerra).                       
Estructura muntada, amb el plàstic cober-

tor i lateral (baix dreta).                    

Estructura en fase de proves.



Les principals dades higromètriques obtingudes van ser:

Inici aparició basses (dalt esquerra). 
Màxima precipitació (dalt dreta).
Aspecte del tram assajat al cap de 
20 min de finalitzar la pluja (baix).

OBSERVACIÓ INICI FINAL COMENTARIS

Data 03/11/2020 03/11/2020

Hora 12:05 h 13:20 h

Condicions ambientals 20,4 ºC
73,8% HR

19,9 ºC
736,3% HR

Pressió	instal·lació 5,09 bars 5,05 bars

Humitat	sauló 6,42% 17,31%

Lectura comptador 36000 litres 36801,47 litres Volum: 801,47 litres

Tancament esquerdes -- -- No	s’observen	esquerdes	en	el	paviment	de	sauló

Saturació	sauló 12:16 h -- Moment	en	què	s’observa	escolament	superficial

Formació	de	basses 12:21 h --

Desaparició	completa	de	basses -- 17:39 A	les	13:06	es	produeix	la	desaparició	de	les	basses	de	la	part	
alta de la zona d’assaig

Vessament cap a l’exterior 12:33 h 13:04 h L’aigua vessa per la cantonada més propera al centre de la font

L’avaluació del temps transcorregut des 
del final de l’episodi de pluja fins que el 
paviment tornava a ser transitable	(una	
de	les	peticions	de	la	prova)		no	estava	
subjecta a cap normativa, i no deixava de 
ser	una	apreciació	subjectiva:	

	• en el moment en què ja no hi hagués 
basses?
	• 	en	el	moment	en	què	finalitzés	l’esco-
lament	superficial?
	•  en el moment en què no s’enganxés 
sauló	a	la	sola	del	calçat	dels	via-
nants?
	•  ...

Per aquest motiu, es va decidir avaluar 
la	variació	de	la	capacitat	de	suport	
del	paviment	de	sauló	amb	el	temps	
de	forma	objectiva,	mitjançant	l’assaig	
de càrrega amb placa dinàmica sota la 
Norma UNE 103807-2: 

Els	valors	dels	mòduls	de	deformació	
d’un sòl varien de forma inversament 
proporcional al seu contingut en 
aigua. Així, es van mesurar  els valors 
del	mòdul	de	deformació	dinàmic	
(Evd)	abans	d’iniciar-se	l’assaig,	i	amb	
posterioritat	a	la	finalització	cada	30	
minuts i durant 3 hores, per tal de veure 

el	decaïment	de	la	capacitat	portant	
del paviment després de l’assaig, i com 
millorava a mesura que anava drenant.

Donat el pendent del tram de prova, 
l’aigua es va anar acumulant en la zona 
baixa, i mantingut en ella durant un 
període de temps més llarg que a la 
zona alta. Per aquest motiu, a l’hora de 
fer els assaigs de placa dinàmica es 
va dividir el tram en 4 zones, per mirar 
d’observar diferències entre elles que 
poguessin	ser	atribuïbles	a	diferents	
continguts d’aigua en el paviment. 
Així,	les	zones	4	i	1	(topogràficament	
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TEMPS
(min) ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 VALOR	MITJÀ VALOR	MITJÀ	

ZONES 2 i 3
VALOR	MITJÀ	
ZONES 1 i 4

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

Assen-
tament 
(mm)

Evd
(Mpa)

0 0,95 24 0,61 37 0,57 39 0,86 26 0,75 32 0,59 38 0,90 25

100 1,27 18 1,11 20 1,30 17 2,01 11 1,42 17 1,21 19 1,64 14

130 1,27 18 0,93 24 1,26 18 1,46 15 1,23 19 1,09 21 1,36 17

160 1,27 18 0,91 25 1,08 21 1,44 16 1,17 20 1,00 23 1,35 17

190 1,26 18 0,88 26 1,02 22 1,40 16 1,14 20 0,95 24 1,33 17

220 1,23 18 0,84 27 0,89 25 1,39 16 1,09 22 0,87 26 1,31 17

250 1,22 18 0,78 29 0,87 26 1,34 17 1,05 22 0,83 27 1,28 18

280 1,21 19 0,76 30 0,84 27 1,14 18 0,99 23 0,80 28 1,18 18

ZONIFICACIÓ

EVOLUCIÓ Evd FUNCIÓ DEL TEMPS

ZONA 4

ZONA 4
ZONA 1

MÀXIMA 
ACUMULACIÓ 

D’AIGUA

ZONA 3
ZONA 2
MÍNIMA 
ACUMULACIÓ 
D’AIGUA

1%
ZONA 3

ZONA 1

ZONA 2

més	baixes)	són	les	que	més	aigua	
van acumular i més van trigar a 
drenar, mentre que les zones 2 i 3 
(topogràficament	més	altes)	van	ser		les	
que primer van evacuar l’aigua i a més 
ho van fer cap a les zones 4 i 1. 

Dels valors mesurats es desprenia 
que des de l’inici, abans de realitzar 
la	simulació	de	pluja,	ja	existia	una	
diferència del 52% entre els valors dels 
mòduls dinàmics Evd de les zones 1 

i	4	per	una	banda	(Evd=25	MPa),	i	les	
zones	2	i	3	(Evd=38	MPa)	per	una	altra.	
El primer valor mesurat després de la 
simulació	de	pluja,	al	cap	de	100	min	
des	de	l’inici	de	l‘assaig	(tan	bon	punt	el	
sauló	estava	mínimament	practicable	i	
s’havia	desmuntat	el	plàstic	protector),	
els valors en totes les zones queien 
dràsticament, sent especialment acusat 
el	descens	en	les	zones	altes	(2	i	3),	de	
justament el 50%; es passa de 38 MPa 
a	18	MPa.	A	les	zones	baixes	(1	i	4)	el	

descens és del 44%, passant de 25 MPa 
a 14 MPa.

Les posteriors mesures espaiades en 
períodes de 30 minuts reflectien una 
recuperació	més	ràpida	a	les	zones	
altes que a les baixes, tal com mostren 
les línies del gràfic dret, degut al 
major drenatge a la zona alta i al major 
contingut en aigua acumulat a la zona 
baixa.

La	recuperació	de	la	capacitat	portant	a	
la zona alta va ser del 47% al cap de 180 
min de finalitzada la pluja, i a la zona 
baixa del 36 %.

Es	va	demostrar	que	la	recuperació	
de la capacitat portant està clarament 
influenciada per la presència d’aigua 
intersticial en el material, motiu pel qual 
calia	destinar	l’esforç	i	els	recursos	
a aconseguir el  millor sistema de 
drenatge possible.
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INSTAL·LACIONS
Pere Antoni Martínez Huitorel
Cap del Departament d’Inspeccions d’Instal·lacions

Les actuacions que s’han dut a terme 
dins	de	l’Àrea	d’Instal·lacions	afecten	
principalment als recintes esportius de 
titularitat	pública,	parcs	de	bombers,	
comissaries dels cossos de seguretat, 
universitats i piscines municipals. Així 
mateix, s’han fet actuacions dintre 
de	l’àmbit	privatiu,	com	són	centres	
industrials,	mancomunitats	de	veïns	i	
sucursals bancàries.

Els principals clients amb què hem 
treballat des d’aquesta àrea han estat 
durant	l’any	2020	els	següents:	

	• Infraestructures de la Generalitat.
	• BIMSA
	• Ajuntaments i equipaments munici-

pals, directes o a través de Dipsalut. 
	• Promocions privades d’habitatges.
	• Enginyeries privades.

El control de qualitat de les 
instal·lacions que es porta a terme està 
basat en un seguit d’inspeccions que 
es	realitzen	durant	l’execució	de	l’obra	i	
en	unes	proves	finals.	Es	revisa	durant	
l’execució	que	no	s’incompleixi	cap	dels	
reglaments d’obligat compliment o de 
les	normes	bàsiques	en	vigor	(RITE,	CTE,	
etc.).	Durant	l’execució	també	es	fan	
algunes proves, com és la resistència i 
estanquitat de canonades dels circuits 
hidràulics	(aigua	freda,	aigua	calenta,	
calefacció,	mànegues	contra	incendis...).	

Esportiu públic
Escoles i instituts
Via pública
Comissaries
CAP / Hospitals
Naus industrials
Habitatges
Privatius
Piscines

30%

3%
2%

28%

10%

Electricitat Gas i Gas-oil

Climatització Protecció	contra	incendis

Fontaneria Alarmes	anti-intrusió

Comunicació Sanejament

Parallamps i xarxes de terres Gasos medicinals

Calefacció Fibra òptica

Un	cop	finalitzades	les	instal·lacions	
les	proves	que	es	porten	a	terme	són	
bàsicament de funcionament de les 
diferents disciplines:

Línies de desenvolupament: 

Dintre del departament s’han desenvolupat diferents proves que no eren presents en el 
ventall d’assaig i que han permès una millora en els serveis que s’ofereixen:

	• Proves	de	conductes	de	ventilació	se-
gons UNE 15727 o per model segons 
la UNE 12237.
	• Proves de gasos en àmbit medicinal 
segons	aplicació	de	la	UNE	7396.
	• Proves	d’hidrants	segons	aplicació	

de la normativa d’incendis RIPCI.
	• Proves	d’inundació	de	plataformes	

enjardinades.
	• Proves	de	madrinatge	amb	pressió	per	
fibra	òptica,	segons	UNE	133100-1.

	• Proves	de	pressió	diferencial	per	
sistemes	de	sobrepressió	segons	
aplicació	de	normativa	d’incendis.
	• Mesures per ajustament de presta-
cions	de	les	instal·lacions,	segons	
paràmetre de LEED.
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Exemples d’actuacions portades a terme:

Proves de xarxes de terres i parallamps, segons UNE 21186 i UNE 62305:

Proves	en	via	pública.	Luximetria,	serveis	de	subministrament	i	xarxes	de	telecomunicacions:

Proves hidrauliques de subministrament i sobrepressions, segons RD 513/2017 RIPCI:
M
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Proves	de	sales	de	producció	tèrmica,	segons	aplicació	RD	1027/2007	RITE:

Sales de tractament d’aire,	segons	aplicació	RD	1027/2007	RITE:

	Sistemes	de	producció	d’ACS	i	solar,	segons	aplicació	RD	1027/2007	RITE:
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Sistemes de tractament d’aire de piscines,	segons	aplicació	RD	1027/2007	RITE:

Sistemes	de	producció	fotovoltaica,	segons	RD	842/2002:

Control de gasos medicinals en àmbit hospitalari, segons UNE 7696:
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S’utilitzen,	per	a	la	realització	de	proves	
i assaigs a obra, els aparells i equips 
següents:

	• Per	a	proves	de	pressió	en	xarxes	
hidràuliques:

	- Bomba	elèctrica	de	pressió	
d’aigua
	- Manòmetres de glicerina i digitals 

calibrats 2020 de 10 i 16 Bars i 31 
Bars
	- Pinces Testo de mesura de 
temperatura	superficial

	• Per a proves d’alarmes contra 
incendis:

	- Barra	de	comprovació	de	detectors	
de fums i CO

	• Per	a	proves	en	instal·lacions	
elèctriques i de corrents dèbils:

	- Equip de comprovacions 
elèctriques METREL EUROTEST 
3102	BT	amb	calibració	2020
	- Analitzador de xarxes MYeBox amb 
calibració	de	2020.

	• Per a proves de luximetria:

	- Luxímetre TESTO RS Pro, amb 
calibració	2020
	- Luminancímetre MAVO SPOT -2

	• Per	a	proves	en	instal·lacions	de	
climatització:

	- Termòmetre digital d’infrarojos 
Testo	830	T,	amb	calibració	2020
	- Equip de mesura de cabal directe 

amb con de Ø 500
	- Equip	amb	sonda	de	fil	calent	

Testo 425 

	- Equip	multifunció	TESTO	445	amb	
els accessoris:
	> Sonda de molinet  Ø 16mm amb 

telescopi
	> Sonda molinet Ø 100 mm amb 

empunyadura
	> Sonda de bola calenta  Ø 3mm 

amb empunyadura i telescopi
	> Cons adaptats per a mesures de 

cabals
	> Sonda de nivell de confort
	> Sondes de temperatura i humitat 
(Data	Logger)
	> Sondes de temperatura de 

baina, calibrada 2020
	> Sonda de mesura de CO2 interior

	• Per	a	proves	de	pressió	en	xarxes	de	
sanejament:

	- Compressor d’aire comprimit de 3L 
	- Turbina i depressor
	- Diversos taps i globus obturadors 

de les canonades de sanejament
	- Màquina generadora de fum

	•  Per a proves de tubs soterrats de 
telecomunicacions:

	- Grup compressor d’aire
	- Amb mandrins per als diàmetres 

més comuns

	• Per a proves de gasos medicinals:

	- Fluxòmetres calibrats per diferents 
gasos medicinals
	- Manòmetre digital
	- Vacuòmetre calibrat

	• Per a proves de gas natural:

	- Grup compressor d’aire
	- Manòmetre calibrat

En	previsió	a	l’any	2021, es volen portar a terme noves línies de creixement per ampliar la cartera 
de serveis:

 • Proves en totes les disciplines hospitalàries.
 • Proves	d’instal·lacions	associades	al	compliment	dels	requeriments	LEED.
 • Proves	d’estat	i	comportament	d’instal·lacions	existents	per	poder	col·laborar	en	plans	de	
manteniment	municipals.	Assaigs	de	comportament	d’instal·lacions	com	a	base	de	peritatges	
d’incidències	o	avaluacions	de	comportament	d’instal·lacions	en	funcionament.
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ÀREA
D‘OBRA CIVIL



MILLORA DEL CONTROL 
D’EXECUCIÓ EN 
EL CONTROL DE LA 
CAPACITAT PORTANT  
DE REBLERTS DE 
TERRES DE DIFÍCIL 
ACCÉS

Antecedents
Els assajos de càrrega amb placa s’uti-
litzen per comprovar el mòdul de defor-
mació	de	capes	de	terraplens	i	de	ferms.	
El	mòdul	de	deformació	és	un	paràmetre	
cada vegada més important en el projecte 
de ferms i capes de forma ferroviàries.

En obres de més petita escala com poden 
ser l’obertura i tancament de rases per 
serveis que executen tots els ajuntaments, 
es controla només una part de la com-
pactació,	la	densitat;	però	es	deixa	de	
banda	l’avaluació	de	la	capacitat	portant	
mitjançant	càrrega	amb	placa	estàtica,	
donades	les	dimensions	i	dificultats	d’ac-
cés d’aquestes obres.

És habitual observar assentaments dife-
rencials en el paviment d’una rasa respec-
te al paviment de la resta del carrer. Aquí 
hi intervé algun altre factor més enllà del 
control	de	l’execució,	com	pot	ser	la	ido-
neïtat	del	material	de	reblert,	però	de	ben	
segur que controlar la capacitat portant 
del reblert de la rasa, evitaria molts malde-
caps a les Àrees d’Urbanisme dels nostres 
ajuntaments.

Lluis Rodríguez
Responsable de l’Àrea d’Obra Civil



Introducció
El mètode d’assaig habitualment utilitzat 
per	obtenir	els	mòduls	de	deformació	és	
l’estàtic, amb càrrega aplicada sobre una 
placa	circular	mitjançant	un	gat	hidràulic,	
utilitzant	un	camió	carregat	o	una	màqui-
na	pesada	com	a	reacció	per	al	gat.	La	
sistemàtica	d’actuació	és	complexa,	deli-
cada i llarga, ja que requereix el muntatge 
d’un pont de referència per a la mesura 
de	l’assentament	de	la	placa,	la	instal·la-
ció	de	diversos	comparadors	o	lectors	
dels	moviments	de	la	placa,	l’aplicació	de	
diversos graons de càrrega i descàrrega 
amb	temps	d’espera	en	cadascun	fins	a	
l’estabilització	d’assentaments,	amb	les	
consegüents	lectures	de	tots	els	instru-
ments	(manòmetre	del	gat,	comparadors)	
i	la	seva	introducció	en	impresos	de	dades	
generalment de manera manual.

Tot això porta al fet que sigui un assaig 
lent	i	car.	A	més,	la	presentació	de	resul-
tats no acostuma a ser immediata, ja que 
els responsables dels laboratoris preferei-
xen analitzar acuradament les dades de 
camp	un	cop	a	l’oficina,	per	posteriorment	
realitzar	els	càlculs	que	especifiquen	les	
normes	espanyola	(NLT-357,	UNE	103808)	
o	alemanya	(DIN	18134)	per	obtenir	el	mò-
dul	de	deformació	del	sòl	o	capa	granular	
en el punt assajat.

Com	a	conseqüència	de	tot	plegat,	
l’assaig de càrrega amb placa estàtica 
es tracta d’un assaig que no es realitza 
amb	la	freqüència	i	extensió	que	s’hauria	
d’esperar per la importància que té el 
paràmetre	del	mòdul	de	deformació	del	
sòl.	Fins	fa	uns	anys,	l’única	alternativa	a	
l’assaig convencional de placa de càrre-
ga	estàtica	eren	els	pesats	i	sofisticats	
deflectòmetres	i	deflectògrafs,	que	són	
capaços	de	prendre	un	gran	volum	de	da-
des i analitzar de manera automatitzada la 
informació	obtinguda.	Malgrat	això,	reque-
reixen	grans	campanyes	d’auscultació	per	
resultar econòmicament atractius, i el seu 
alt cost no els fa assequibles per a la gran 
majoria de laboratoris comercials, que no 
estan en el mercat dels grans contractes 
d’auscultació	de	carreteres.

Assaig en curs, on es mostra les dimensions de tot el dispositiu necessari, 
que el fan molt poc viable en el control de rases.



Solució: 
placa de 
càrrega 
dinàmica
Per respondre a la necessitat de dispo-
sar d’equips senzills, econòmics i d’alta 
producció	per	determinar	el	mòdul	de	
deformació	de	les	capes	compactades	
de sòl i materials granulars, van néixer a 
Alemanya els equips lleugers d’impacte 
que realitzen assajos de placa de càrrega 
dinàmica de 300 mm de diàmetre, utilit-
zant	una	maça	d’accionament	manual	
com a element de càrrega, i un dispositiu 
electrònic de mesura dels moviments de 
la placa. En l’actualitat aquests equips 
des de fa uns anys que comencen a ser 
coneguts al nostre territori, i disposen de 
norma espanyola aprovada per AENOR:

UNE 103807-2: Assaig de càrrega vertical de 
sòls	mitjançant	placa	dinàmica.	Part	2:	Placa	
rígida,	diàmetre	2r=300	mm,	Mètode	2.

El valor que proporciona la placa dinámica 
és el mòdul dinàmic de deformació Evd 
(MN/m2)	calculat	mitjançant	l’equació	(1) 
en	funció	de	la	máxima	tensió		normal	σmax 
=	0,1	MN/m2 sota la placa de càrrega, del 
radi r de la placa, i del valor mig smig de 3 
mesures d’assentament consecutives:

(1)

(1) Placa de 
 càrrega
(2) Nanses
(3) Sensor de 
 mesura
 d’assentament
(4)	Maça
(5) Conjunt de  
 molles
(6) Tub guia
(7) Mecanisme  
 d’alliberament  
	 de	la	maça
(8) Ròtula
(9) Software

Imatge	(esquerra)	i	esquema		(dreta)	de	l’equip	de	
placa dinàmica adquirit per CECAM.

Evd  =		1.5	·	r	·
22.5

=
σmax

smig smig



Posteriorment, només cal traslladar els 
valors obtinguts amb la placa dinàmica a 
valors Ev2 de la placa estàtica tradicional 
obtinguts en materials de similar natura-
lesa,	com	mostra	el	gràfic	següent:

CECAM, en el seu afany d’anar ampli-
ant el seu ventall d’assaigs, i de poder 
donar solucions a administracions i 
particulars en el cas de necessitar 
obtenir	mòduls	de	deformació	en	terra-
plens de forma ràpida i econòmica, ha 
adquirit a Magdeburger Prüfgerätebau 
GmbH  l’equip de placa dinàmica HMP 
LFG4. 

L’estrena de l’equip va ser a una campanya 
de cales en plataforma ferroviària, duta a 
terme per GPO INGENIERIA Y ARQUITEC-
TURA,	SA,	a	la	platja	de	vies	de	l’estació	
d’ADIF de Castelldefels. Els requeriments 
eren avaluar la capacitat portant de les 
capes que formaven l’estructura de terres 
per sota del balast de via, de forma ràpida, 
precisa,	amb	la	mínima	invasió	de	maqui-

nària a les vies, i durant el tall ferroviari 
nocturn.	La	millor	solució	va	ser	optar	per	
realitzar assaigs amb placa dinàmica en 
cates de 1m x 1 m.

CECAM va poder realitzar-los de forma 
satisfactòria, i ara ha d’esdevenir un 
assaig	d’ús	habitual	en	el	control	de	com-
pactació	de	reblerts	de	terres.	

Conclusions
 • 	Resultats	immediats	a	obra	just	finalitzat	l’assaig

 • Equip de baix pes, fàcilment transportable

 • Estalvi	de	temps	per	al	client:	en	pocs	minuts	es	pot	realitzar	tot	el	cicle	complet	
d’assaig

 • Per	tant,	mètode	intensiu	d’assaig,	igual	que	el	control	de	compactació	mitjan-
çant la mesura de la densitat del terreny pel mètode dels isòtops radioactius

 • Permet assajar llocs de difícil accés, i és ideal per al control de rases, o reblerts 
en	interior	d’edificis

 • No	requereix	camió	ni	cap	altre	mitjà	de	reacció

Per tot l’exposat, i convençuts que l’equip de càrrega amb placa dinàmica és el millor  assaig de cara a avaluar la 
capacitat portant dels reblerts en rases, CECAM posa a disposició dels ajuntaments tota la seva experiència en l’ús 
del dispositiu per satisfer les necessitats sorgides en les obres municipals.
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1

OBRA CIVIL
A l’inici del 2020 les previsions de cara 
al tancament de l’exercici exposades en 
la Memòria 2019 eren bones donades 
les	darreres	adjudicacions	públiques	
i els concursos i contractes en nego-
ciació...	però	també	s’intuïa	que	seria	
complicat aconseguir un increment de 

la	facturació	igual	a	l’experimentat	el	
2019 vs 2018.

El	que	ningú	evidentment	podia	preveu-
re era la crisi provocada pel Covid-19 
amb l’aturada generalitzada de les 
obres,	especialment	l’obra	pública,	

bloquejada per imperatius legals durant 
mesos.

La	recuperació	de	l’activitat	no	es	va	donar	
fins	a	l’estiu,	i	el	temps	d’aturada	comportà	
una davallada de la xifra de negoci impossi-
ble de recuperar al 3r quadrimestre de l’any.

Per Infraestructures de la Generalitat 
de Catalunya,	la	Divisió	d’obra	Civil	ha	
iniciat el control de qualitat de:

	• Nova	Estació	d’Autobusos	a	la	Bisbal	
d’Empordà
	• Millores de seguretat i reestudi de la 
secció	transversal	a	la	carretera	C-66,	
PK 41+900 al 50+450. Tram: Cornellà 
de Terri – Serinyà
	• Condicionament de la carretera GI-

633, PK 0+000 al 6+290
	• Naturalització	i	recuperació	dels	

sistemes naturals de l’embassament 
de l’Albagès 

I s’ha continuat duent a terme el control 
per obres iniciades en exercicis anteriors:

	• Millora	local.	Reordenació	accessos	
C-243c. Ca n’Amat
	• Nous	carrils	de	trenat	calçada	

sentit Barcelona, C-58. Clau: CQ.AB-
14009-F2
	• Via ciclista a la GI-552. Riells i Viabrea

De totes elles, les dues principals 
obres a executar durant el 2020 i que 
han d’aportar el gruix d’activitat al 
departament	són	les	de	les	carreteres	
C-66 i GI-633, obres ubicades al Gironès i 
al Pla de l’Estany.

A més, durant l’exercici 2020 hem estat 
adjudicataris de 2 noves obres, amb inici 
previst de cara al 2021:

	• Pas inferior per a vianants i ciclistes 
a la carretera C-59, PK 15+050. Tram: 

ADMINISTRACIONS 
PÚBLIQUES

Caldes de Montbui
	• Millora	de	la	intersecció	entre	les	

carreteres C-35 i GI-552 i obres 
complementàries. Carretera C-35, 
del PK 61+950 al 62+200. Tram: Sant 
Celoni - Riells i Viabrea

Per a l’Incasòl  no s’ha dut a terme cap 
actuació	durant	l’exercici	2020.	

Pel que respecta a Barcelona 
d’Infraestructures Municipals, 
SA (BIMSA), el contracte “Lot 3 del 
Servei de CQ per a les diferents obres 
d’urbanització en execució i a executar 
per BIMSA a les actuacions de ciutat, 
districtes i PMI”	(contracte	marc	signat	
a	finals	del	2016	amb	una	durada	de	40	
mesos, i que engloba part de les obres de 
reurbanització	de	carrers	i	espais	públics	
de	la	ciutat	de	Barcelona),	es	va	exhaurir	
al 2020: va comportar el control d’un total 
de 109 obres durant tot el seu període de 
vigència.

També	es	va	finalitzar	durant	el	2020	
el control de qualitat de les obres  
“Reurbanització de l’espai exterior del 
Poliesportiu Camp del Ferro”.

Per altra banda, durant el passat exercici, 
vam ser adjudicataris de 2 grans 
contractes:

	• Millora	funcional	(ultrapassament)	
del Dic de Recer al Port Olímpic.
	• Serveis de C.Q. per a les diferents 
obres	d’urbanització	en	execució	i	a	
executar per BIMSA a les diferents 

actuacions a la ciutat de Barcelona. 
Lot 1: Obres de ciutat

La	primera	d’elles,	prevista	per	finalitzar	
durant el 2021, ha de permetre dotar 
d’un volum addicional al departament de 
formigó,	donat	que	exigirà	un	control	diari	
de	la	resistència	del	formigó	amb	el	qual	
es fabriquen els daus d’escullera.
La segona es tracta d’un  nou acord marc 
per 3 anys, similar a l’executat entre el 
2016 i el 2020.

Durant el 2020 també vam ser 
adjudicataris d’un contracte per part 
d’Aigües Ter Llobregat (ATL), que ha 
proporcionat activitat extra a l’àrea d’Acer 
per Estructures : 

	• Nou dipòsit de Can Salvi i tram de 
connexió	FGC-Dipòsit.	Sant	Andreu	
de la Barca.
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Les principals obres en les quals el Depar-
tament d’Obra Civil a treballat al llarg del 
2020 han estat:

AGLOMERATS GIRONA

	• Urbanització	dels	carrers	Riu	Freser	i	
Sant Isidre. Girona
	• Urbanització	de	la	rotonda	del	Port	

Marina. Badalona
	• Millora	Cruïlla	ctra.	GIV-6102	amb	la	

GIV-6103. Palau-Saverdera
	• Reurbanització	del	C/	Montseny	

Vilalba SaSserra
	• Pavimentació	de	la	carretera	GI-682.	

Blanes

CONSTRUCCIONS RUBAU
 
	• Condicionament de la carretera GIV-

6701. Tram: Madremanya.

CONSTRUCCIONS FUSTÉ

	• Condicionament de la carretera GIV-
6701. Tram: Monells
	• Eixamplament de diferents trams de 

la carretera de Batet de la Serra

RUBAU TARRES

	• Urbanització	“Los	Pinos”.	Platja	d’Aro.
	• Polígon	“Mas	Mató”.	Begur
	• Urbanització	Sector	27	“Mas	Rei-

xach”. Palafolls.
	• Nou	Vial	connexió	Sectors	27	i	36.	

Palafolls
	• Pavimentació	esplanada	Moll	Ribera	

2. Roses
	• Condicionament de la carretera 

GIV-5041. Tram: Pont de Molins-Les 
Escaules
	• Nau HIPRA Medical Devices. Aiguavi-

va del Gironès
	• Clavegueram de la zona Oest de Sa 

Riera. Begur
	• Reurbanització	del	carrer	Manufactu-

res del Suro. Palafrugell
	• Condicionament de la carretera del 

pantà de Susqueda. Susqueda.
	• Desdoblament	dels	col·lectors	en	alta	

del sistema de sanejament. La Bisbal 
d’Empordà
	• Condicionament de la carretera GI-

612. Port de la Selva
	• Urbanització	del	Sector	Can	Garrofa.	

Aiguaviva
	• Bocana Port d’Aro. Platja d’Aro

AMSA

	• Pavimentació	del	camí	de	Segueró.	
Beuda
	• Control de lliscament de paviment 

d’aglomerat a la Ctra. C-66. Palol de 
Revardit
	• Urbanització	de		l’ampliació	del	Pol.	
Industrial	Pont	Xetmar.	(Cornellà	del	
Terri)
	• Eixamplament	i	reforç	del	ferm.	C-25,	

del PK 238+000 al 240+100. Riude-
llots de la Selva
	• N-260. Obra Emergència. Queixàs

COPCISA

	• Remodelació	del	Port	d’Aro.	Platja	d’Aro

UTE DIC RECER DE PALAMÓS 
(AMSA-CONSTRUCCIONS RUBAU)

	• Dic	recer	de	Palamós

FIMRES Y ASFALTADOS DEL SUR

 • Rehabilitación del firme en las carre-
teras B-20, B-22, B-24, B-30 y N-340.

2EMPRESA 
PRIVADA

3ESTRUCTURA DEL 
DEPARTAMENT

L’equip humà del Departament d’Obra 
Civil és estable des de fa uns exercicis 
sense	haver	patit	cap	reestructuració	
respecte a l’any anterior. Per tant, 
actualment està format pel director 
tècnic, 1 operari per assaigs de 
mecànica de sòls i roques a laboratori, 
1 operari per assaigs de mescles 
bituminoses a laboratori, i 3 operaris 
d’obra per assaigs in situ. 

El Departament gestiona també la 
INSTAL·LACIÓ	RADIACTIVA	DE	2a	
CATEGORIA IRA 2000, formada pel 
cap d’àrea i la cap de qualitat com a 
supervisors, i 4 operadors.
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42021 NOVES FITES: NOUS EQUIPS, 
MILLORA MEDIAMBIENTAL I 
REDUCCIÓ DE L’EXPOSICIÓ A RISCOS

De cara al 2021 el Departament d’Obra 
Civil	aconseguirà	amb	una	única	decisió	
una	fita	que	comportarà	una	quàdruple	
millora:

	• Reducció	de	l’emissió	de	gasos	clo-
rats a l’atmosfera
	• Reducció	de	l’exposició	a	gasos	

clorats per part dels analistes 
	• Eliminació	de	les	interferències	amb	els	

assaigs del Departament de Química 
	• Més	precisió	en	els	assaigs	de	mes-

cles bituminoses

Antecedents: 
problemàtica 
detectada
Un dels paràmetres que més influencien 
en el correcte comportament de les 
mescles bituminoses un cop esteses és el 
contingut en betum. 
La seva determinació tradicionalment 
s’ha realitzat mitjançant la dissolució del 
betum que forma part de les mescles 
atacant-lo amb dissolvents organoclorats 
(tricloroetilè, percloroetilè, tetracloretilè 
...). Aquests dissolvents orgànics són 
potencialment cancerígens, i des del 
departament ja es va decidir substituir-los 
fa uns anys per un altre dissolvent menys 
agressiu: el permetilè.

Per una altra banda, la implantació de 
nous assaigs de detecció de components 
químics al Departament de Química 
mitjançant equips d’alta sensibilitat com 
el cromatògraf, eren capaços de detectar 
traces de permetilè en l’ambient, malgrat 
el sistema d’extracció existent al laboratori 
de mescles bituminoses.
Aquest fet ens va portar a treballar en 
altres mètodes i/o equips per poder 
eliminar aquestes traces de dissolvent.

Solució: 
nou equip
Com a alternativa més coneguda hi 
havia l’adquisició d’un forn d’ignició, 
amb balança incorporada, que calcula el 
betum present a la mescla bituminosa per 
combustió a 550ºC, com a diferència entre 
el pes de la mostra abans d’entrar al forn, i 
després de sortir-ne.

Aquest mètode té com a avantatge 
que s’elimina del tot la utilització 
del dissolvent, però per contra emet 
vapors procedents de la ignició dels 
asfaltens, i cal un sistema molt especial 
d’extracció que no interfereixi en els 
ventiladors del propi equip i que arribi 
per sobre coberta. A més sempre hi ha 
la incertesa de si la pèrdua de pes és 
deguda únicament al betum incinerat... 
o hi ha una part del pes que prové del fet 
que els àrids també s’han vist afectats 
per les altes temperatures i alguns dels 
seus compostos s’han perdut. Això 
comporta efectuar blancs continus de 
cada mescla i de cada àrid; i a més, en cas 
de discrepàncies cal fer l’assaig segons 
el mètode tradicional de dissolució amb 
dissolvent, amb la qual cosa no ens en 
podem desfer.

Un cop gairebé presa la decisió d’adquirir 
el forn d’ignició, es va començar a 
rebre informació d’uns nous equips per 
determinar el contingut en betum de 
les mescles bituminoses: és un sistema 
estanc de dissolució amb dissolvents 
orgànics, apte per al permetilè.
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Analitzador 
automàtic 
d’asfalts 
mitjançant 
sistema tancat,
pavelab 50
Malgrat que es continua fent servir 
dissolvent, aquest es troba dintre un 
circuit tancat, es recupera, i els vapors 
produïts	durant	el	cicle	d’assaig	es	
condensen	i	destil·len,	de	forma	que	no	
hi	ha	cap	mena	d’emissió.	L’únic	moment	
de contacte del dissolvent amb l’ambient 
és el moment de la recàrrega del dipòsit, 
fet	que	succeeix	únicament	cada	100	
mostres.		Els	avantatges,	doncs,	són	
molts:

	• Sistema estanc, sense emissions 
de gasos clorats: MILLORA 
MEDIAMBIENTAL, SENSE EMISSIÓ 
DE GASOS A L’ATMOSFERA
	• No	cal	cap	sistema	d’extracció	

especial
	• El Departament de Química deixarà 

de detectar traces de gasos clorats: 
ELIMINACIÓ D’INTERFERÈNCIES 
EN ELS RESULTATS QUíMICS
	• L’analista deixarà d’estar en contacte 

amb els gasos: ELIMINACIÓ DE 
L’EXPOSICIÓ DEL TREBALLADOR A 
AGENTS NOCIUS

	• Destil·lació	i	recuperació	del	
dissolvent
	• Recuperació	del	betum	per	realitzar	

assaigs característics:
	- Penetració
	- Anell i bola
	- Ductilitat
	- Afinitat
	- Densitat
	- ...

	• Reducció	del	temps	d’assaig	per	
mostra, que passa de 90 a 55 min
	• Sistema	“tot-en-un”,	amb	balança	

incorporada, que implica menys 
manipulació	per	part	de	l’analista	
i	reducció	de	les	fonts	d’error:	
MILLORA EN LA PRECISIÓ DELS 
RESULTATS. 
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ÀREA DE
GEOLOGIA
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GEOLOGIA
Malgrat les circumstàncies alienes al 
sector	i	la	seva	repercussió	en	part	del	
primer semestre de l’exercici al sector, 
l’activitat ha mantingut un ritme similar a 
la de l’any 2019 i en el tercer trimestre s’ha 
incrementat relativament.

A nivell tècnic la tipologia d’estudis 
i d’actuacions ha estat a grans 
trets la mateixa que en els darrers 
exercicis. Tanmateix, cal destacar la 
petició	d’estudis	lligats	a	patologies	
ocasionades pel temporal Glòria, 

d’una banda, i l’increment de treballs 
lligats a rehabilitacions i reformes de 
construccions ja existents.

En el primer cas, els estudis s’han 
encaminat	a	recalços	d’estructures	
que	han	fallat	o	tombat	arran	de	l’erosió	
provocada per les fortes precipitacions i 
mar alterada durant uns dies del mes de 
gener. La bolcada de part de l’espatller 
del Port de Blanes, esllavissades de 
terres en vials a Lloret de Mar i el 
descalç	d’un	habitatge	a	Arbúcies	

en	són	tres	exemples.	Aquest	darrer	
cas ha estat especialment complex a 
nivell geotècnic ja que l’habitatge en 
el	seu	conjunt	es	troba	en	una	situació	
d’equilibri molt precari. Les exigències 
de l’estudi van ser altes, la qual cosa va 
suposar	una	caracterització	detallada	
i	una	modelització	amb	el	programa	
SLOPE per esbrinar el factor de seguretat 
del terreny amb l’habitatge, tant en la 
situació	de	descalç	inicial	com	si	es	feien	
intervencions	amb	injecció	de	resines	o	
recalçant	amb	micropilons.

La	caracterització	geotècnica	feta	
amb els estàndards habituals posa de 
manifest	que	la	valoració	dels	paràmetres	
resistents del terreny està de la banda de la 
seguretat ja que malgrat que els factors de 
seguretat donaven lleugerament per sota 1 
l’habitatge s’ha mantingut en la precarietat.

Els estudis geotècnics motivats per 
rehabilitacions, restauracions i reformes 
solen estar lligats a increments de càrrega 

d’uns fonaments dels quals no se sap si 
els podrà absorbir amb garantia i marge de 
seguretat.	Seria	el	cas	de	la	rehabilitació	
de	dos	edificis	d’habitatges	a	la	pujada	de	
les Pedreres i al carrer Bellmirall del barri 
vell de Girona i de remuntes en habitatges 
i	blocs	d’habitatges	a	Girona,	Bescanó	i	
Calella de Palafrugell.

És	un	tret	bastant	comú	en	aquestes	
actuacions	on	ja	hi	ha	una	construcció	

existent el que no es coneix ni les mides, 
ni l’encast ni el nivell de recolzament de 
la	fonamentació,	a	vegades	perquè	no	
hi ha el que actualment entenem per 
fonaments. El treball geotècnic consisteix 
a esbrinar la geometria i capa de treball 
del fonament, d’una banda, i a valorar les 
prestacions geotècniques del terreny, 
d’una altra. Sovint els indrets on cal fer 
prospeccions	del	terreny	són	de	difícil	
accés i només permeten treballar a 

Fig. 1 Modelització de la secció nord-
sud-estat inicial (fotografia adjcent)
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D’altra banda i sense pertànyer aquesta tipologia d’estudis que s’ha detallat 
anteriorment, el Departament de Geotècnia ha realitzat un important estudi 
geotècnic, hidrogeològic i d’avaluació preliminar del sòl en un solar de la Ciutadella 
del Coneixement de Barcelona. L’encàrrec va ser de l’empresa Barcelona de Serveis 
Municipals i estava lligat al projecte de construcció d’un aparcament soterrat 13 m. 
Es van realitzar sondatges i proves CPTU fins a 35 m de fondària per a l’àmbit de la 
geotècnia i de contaminació de sòls. La hidrogeologia es va basar essencialment en un 
assaig de bombament que es va portar a terme en un pou construït a tal efecte de 
600 mm de diàmetre i canonada ranurada de 400 mm.

equips	de	dimensions	reduïdes	(sondes	
lleugeres de poca amplada pel pas de 
portes	o	equips	de	penetració	amb	rodes	
o	erugues	-vegeu	fotografia	més	avall).	
Però el més interessant de tot en aquests 
estudis geotècnics és contrastar la 
capacitat	portant	del	terreny	deduïda	per	
a	un	fonament	en	concret	amb	la	situació	
real d’aguant que té. Això pot posar 
en	qüestió	la	bondat	dels	mètodes	de	

càlcul	de	les	càrregues	i	la	quantificació	
dels paràmetres resistents. Cal tenir en 
compte que sovint els fonaments antics 
són	soms	i	reduïts	i	les	càrregues	que	es	
determinen	són	contradictòries	amb	la	
realitat. Cal tenir molta cura a determinar 
cohesions i angle de fregament. En 
aquest sentit, els assaigs de resistència 
a	la	compressió	triaxial	en	condicions	
drenades que permet fer el laboratori de 

terres del Departament d’Obra Civil de 
CECAM	són	una	bona	solució	per	esbrinar	
les prestacions d’un terreny ja consolidat 
per la càrrega que durant molt temps 
aplica al fonament. En situacions que no 
és	possible	agafar	mostres	la	realització	
d’assaigs pressiomètrics tipus Menard pot 
explotar també les capacitats del terreny.

Sondatge	amb	una	sonda	Rolatec	de	reduïdes	dimensions	(dalt).	
Detall	d’un	mur	assentat	i	desconfinat	damunt	d’una	capa	de	

rebliment,	a	0,40	m	per	damunt	de	la	capa	resistent	(baix).
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ENTITATS 
DE CONTROL
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ENTITAT 
COL·LABORADORA 
DE L’ADMINISTRACIÓ

Com	a	Entitat	Col·laboradora	de	medi	
ambient, habilitada pel Decret 60/2015, 
de 28 d’abril, hem seguit realitzant les fun-
cions	d’inspecció	i	control	en	els	àmbits	
sectorials	de	medi	ambient	següents:

 • Prevenció	i	control	ambiental	d’activi-
tats	(EC-PCAA)

 • Prevenció	de	la	contaminació	acústi-
ca		(EC-PCA)

 • Caracterització	i	control	de	residus	i	

lixiviats		(EC-RES)
 • Control i vigilància de masses d’aigua 
i	gestió	dels	abocaments		(EC-AIG)

 • Prevenció	de	la	contaminació	del	
subsòl		(EC-SOL)		

En	l’àmbit	de	la	prevenció	i	la	seguretat	
en matèria d’incendis i dels establiments 
oberts	al	públic,	espectacles	públics	i	
activitats recreatives, hem seguit actuant 

com	a	Entitat	Col·laboradora	habilitada	pel	
Decret	42/2015,	de	24	de	març,	exercint	
les	funcions	d’inspecció	i	control	en	els	
següents	àmbits:

 • Prevenció	i	seguretat	en	matèria	
d’incendis		(ECI)

 • Control	d’activitats	recreatives	i	públi-
ca	concurrència		(ECI)

Es	manté	el	camp	d’actuació	habilitat	
d’activitats	de	Serveis	(SER)	i	l’àmbit	d’ac-
tuació	a	tot	Catalunya.	Durant	aquest	any	
2020, amb la crisi sanitària, el nombre 
d’actuacions realitzades ha estat inferior 
al d’altres anys. 

PREVENCIÓ I CONTROL AMBIENTAL 
D’ACTIVITATS  (007-EC-PCAA)

En les actuacions de control realitzades 
a les activitats, s’ha comprovat el compli-
ment de la normativa ambiental que els és 
d’aplicació	i	dels	condicionants	establerts	
a	la	seva	llicència/autorització	ambiental,	
determinant els incompliments o aspectes 

no conformes per tal que siguin corregits. 
S’han realitzat controls en diverses acti-
vitats d’estacions de servei, rentadors de ve-
hicles, centres d’assistència primària, tallers 
de vehicles amb operacions de planxa i 
pintura, camps de golf i càmpings.

Sala d’instal·lacions 
d’aigua d’un CAP
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El 2020 no ha suposat grans canvis. Es 
manté	l’habilitació	de	Mesurament	de	
Nivells	Sonors	(NS),	tot	i	que	l’especial	
situació	viscuda	aquest	any	ha	fet	davallar	
el nombre d’actuacions realitzades.

Les activitats més emblemàtiques on 
s’han	realitzat	mesures	acústiques	són	

PREVENCIÓ DE LA CONTAMINACIÓ 
ACÚSTICA  (007-EC-PCA)  

diferents	Centres	d’Atenció	Primària	en	
tot l’àmbit de Catalunya per donar compli-
ment a la seva llicència ambiental, i també 
en	l’ampliació	d’una	fàbrica	d’aigües	de	la	
província.

Actualment s’està treballant en l’adequa-
ció	dels	procediments	interns	de	treball	

Boques de càrrega duna estació de servei (dalt).
Àrea d’acampada d’un càmping (baix).

Respecte a les actuacions realitzades 
com a entitat habilitada, no s’ha rebut cap 
reclamació	per	part	de	l’Oficina	d’Acredi-
tació	ni	per	part	de	cap	administració.	

Com a part del procés de seguiment 
l’Oficina	d’Acreditació	ens	ha	realitzat	
una	intervenció	a	posteriori	d’una	de	les	
nostres actuacions. Aquesta s’ha resolt 

favorablement sense cap incidència ni 
comentari.

a	les	normes	d’aïllament	vigents,	que	ja	
estan	previstes	en	la	darrera	edició	de	
CTE DB-HR, i a les noves ordenances mu-
nicipals, amb l’objectiu d’habilitar l’entitat 
en el camp de Mesurament de la Qualitat 
acústica	de	l’Edificació	(QE).	
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Aquest any 2020 hem seguit incrementant 
el	nombre	d’actuacions	amb	l’habilitació	
EC-RES,	que	ens	permet	la	realització	de	
determinacions in situ i presa de mostres 
de residus i lixiviats. La majoria d’actua-
cions realitzades corresponen a carac-
teritzacions de residus per ser admesos 
en dipòsits controlats, caracteritzacions 
bàsiques i proves de conformitat amb 
declaració	de	conformitat	final	segons	
el decret 69/2009, de 28 d’abril, pel qual 
s’estableixen els criteris i els procediments 
d’admissió	de	residus	en	els	dipòsits	con-

CARACTERITZACIÓ I CONTROL DE 
RESIDUS I LIXIVIATS  (007-EC-RES)

trolats i des de juliol de 2020 també se-
gons el Reial decret 646/2020 estatal, de 7 
de	juliol,	pel	qual	es	regula	l’eliminació	de	
residus	mitjançant	dipòsit	en	abocador.

Destaquem	en	la	caracterització	de	resi-
dus	d’excavació	procedents	de	zones	con-
taminades, actuem després dels estudis 
de	contaminació	de	sòls	realitzats	per	una	
EC-SOL en què s’ha detectat la presència 
de contaminants en concentracions que 
no	permeten	altre	ús	que	la	disposició	en	
dipòsits controlats. Llavors com a EC-RES 

realitzem les caracteritzacions bàsiques 
amb	la	declaració	de	conformitat	d’acord	
amb el tipus d’abocador on es pot portar 
el residu. Normalment aquestes carac-
teritzacions han de ser representatives 
d’un volum molt gran de residus, que 
segons normativa de mostreig no es 
permet	integrar	en	una	sola	mostra,	sinó	
que s’han de fer caracteritzacions amb 
un elevat nombre de mostres. Aquest any 
s’han realitzat 2 actuacions amb 15 mos-
tres	cadascuna	en	diferents	parcel·les	de	
la zona Franca de Barcelona.

Si	l’obra	ja	està	en	procés	d’excavació,	
els mostrejos es realitzen de les piles 
excavades, però si no és el cas, normal-
ment es mostregen els punts i profun-
ditats	marcats	per	l’EC-SOL	mitjançant	
sondejos. En aquest cas, comptem amb 
la	col·laboració	del	departament	de	
geotècnia del CECAM.

Aquest any també hem realitzat actua-
cions de presa de mostres de residus 
per  a l’anàlisi del poder calorífic inferior 
(PCI)	per	tal	de	determinar	si	un	residu	
es pot valorar energèticament. Tots ells 
eren residus procedents de plantes de 
reciclatge	i	valorització	de	residus,	on	
arriben materials plàstics que es poden 
utilitzar com a combustibles derivats de 
residus	(CDR)	i	residus	procedents	de	
fraccions	lleugeres	de	fragmentació	que	
contenen	metalls	(fluff-light).

Detall de 15 mostres 
d’una mateixa 

actuació a la seva 
arribada al laboratori.

Realització dels sondejos i 
detall de caixa 1 de testimonis.
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Pila de residus 
plàstics

Procés de quarteig

Altres tipus de treballs han estat la presa 
de mostres d’escòries per determinar 
si	són	valoritzables	o	no	d’acord	amb	el	
Decret 32/2009, de 24 de febrer, sobre 

la	valorització	d’escòries	siderúrgiques,	i	
finalment	el	mostreig	de	residus	per	clas-
sificar	la	seva	perillositat.

Aquest any hem realitzat 3 actuacions 
com a EC-AIG, 2 d’elles per comprovar 
els límits establerts de determinats pa-
ràmetres	de	l’autorització	ambiental	i	la	

CONTROL I VIGILÀNCIA DE 
MASSES D’AIGUA I GESTIÓ DELS 
ABOCAMENTS  (007-EC-AIG)  

tercera ha consistit en el mostreig dels 
piezòmetres de l’establiment per tal de 
determinar	l’estat	qualitatiu	de	les	aigües	
subterrànies i comprovar el valor genèric 

d’intervenció	(VGI)	que	en	aquest	cas	es	
tractava	d’una	concentració	determinada	
d’hidrocarburs	totals	(TPHs).

Durant el 2021 es portaran 
a terme diverses inspeccions 
de sanejament en establiments 
industrials gràcies a tenir 
l’acreditació EC-AIG.

Determinació	in situ de 
ph, conductivitat i tempe-
ratura	(esquerra).
Mostreig d’aigua amb 
bailer	(dreta).
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Cortines de fums i exutoris per a 
evacuació de fums en una nau industrial.

Durant l’any 2020 s’han realitzar diverses 
investigacions de la qualitat del subsòl i 
algunes d’elles han permès detectar empla-
çaments	amb	afeccions	importants	al	sòl	
i a l’aigua subterrània, que han resultat en 
els respectius projectes de sanejament que 
s’executaran durant els propers 2-3 anys 
(treballs	de	descontaminació	del	subsòl).	

Alguna de les actuacions que s’ha realit-
zat	ha	implicat	la	investigació	del	subsòl	
fins	a	fondàries	de	≈30m,	ja	que	la	situ-
ació	del	nivell	freàtic	on	es	va	detectar	
presència de producte sobrenedant era 
de 25 m.s.s.t. La complexitat dels treballs 
ha requerit utilitzar equips de sondeig 
a	rotopercussió	per	poder	realitzar	sufi-
cients	punts	d’investigació	i	desconta-
minació	optimitzant	costos.	En	aquest	
emplaçament	s’han	instal·lat	equips	de	
Soil	Venting	Extraction	(SVE)	i	bombes	

Els controls es realitzen per determinar 
el	compliment	de	la	normativa	d’aplicació	
en matèria d’incendis i els condicionants 
especificats	en	l’informe	de	Bombers	o	en	
l’informe del tècnic municipal competent 
en la matèria. Es comproven aspectes 
d’estabilitat i resistència al foc de l’estruc-
tura, sectoritzacions implantades, recor-
reguts	i	sortides	d’evacuació,	reacció	al	
foc dels materials de revestiment emprats, 
equips	de	protecció	contra	incendis	instal-
lats,	senyalització	de	recorreguts	i	mitjans	
i	il·luminació	d’emergència.

Aquest darrer any s’han portat a terme 
actuacions	de	comprovació	en	matèria	
d’incendis en activitats industrials tant 
de	producció	com	d’emmagatzematge,	
instituts, escoles, centres d’assistència 
primària, hospitals, bars i restaurants, 
hotels, càmpings, centres universitaris i 
aparcaments de vehicles.

PREVENCIÓ DE LA CONTAMINACIÓ 
DEL SUBSÒL (007-EC-SOL)  

PREVENCIÓ I SEGURETAT EN 
MATÈRIA D’INCENDIS (ECI-05)  

submergibles	per	a	l’extracció	de	conta-
minants des del nivell freàtic, així com una 
unitat	mòbil	per	al	tractament	de	l’efluent	i	
els vapors extrets.  

La major part dels treballs han estat as-
sociats a afeccions per hidrocarburs en 
estacions	de	servei	o	emplaçaments	amb	
dipòsits de combustible, però també s’han 
realitzat diverses actuacions d’investiga-
ció	relacionades	amb	l’Informe	base	de	la	
qualitat	del	sòl	requerit	per	l’administració	
segons l’article 12.1.f de la Llei 16/2002 
a les activitats de l’Annex I de la Directiva 
2010/75 / UE, de 24 de novembre, sobre 
les	emissions	industrials	(prevenció	i	
control	integrats	de	la	contaminació),	
coneguda com a Directiva DEI. 

També s’han realitzat diverses anàlisis 
quantitatives	de	risc	(AQR)	en	empla-

En	algunes	de	les	activitats,	a	petició	de	la	
direcció	d’execució	i	durant	el	transcurs	
de l’obra, s’han realitzat visites prèvies de 
comprovació	per	poder	detectar	defici-
ències o incompliments, majoritàriament 
de	sectorització	a	nivell	constructiu.	Això	
facilita molt poder actuar i corregir els 
defectes detectats abans de l’acabament 
de l’obra. 

çaments	on	s’havien	detectat	indicis	
d’afecció	en	els	treballs	d’investigació	
(concentracions	superiors	als	NGR	del	
RD	9/2005).	Aquestes	AQR	permeten	
valorar	si	l’afecció	detectada	al	subsòl	
suposa un risc per a la salut humana de 
potencials receptors a la zona on s’ha 
detectat.

A	finals	d’any	l’Oficina	d’Acreditació	ha	
realitzat	el	seguiment	de	l’habilitació	por-
tant a terme una auditoria d’entitat de 3 
dies	de	duració,	la	qual	es	va	resoldre	amb	
resultat molt satisfactori. 

Per tal de poder realitzar un major nombre 
d’actuacions en el futur i poder oferir un 
millor servei als clients, s’està portant a 
terme	la	formació	de	dos	tècnics	més	del	
departament, amb l’objectiu d’habilitar-los 
com a tècnics de suport de camp.
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Instal·lació de ruixadors en un 
aparcament soterrat

Sectorització d’un baixant amb collarí 
intumescent

Els controls es realitzen d’acord amb el 
Decret 112/2010, de 31 d’agost, pel qual 
s’aprova	el	Reglament	d’espectacles	pú-
blics i activitats recreatives.

En aquest camp s’han portat a terme con-
trols inicials i periòdics en tot tipus d’activitats 

CONTROL D’ACTIVITATS RECREATIVES 
I PÚBLICA CONCURRÈNCIA  (ECI-05) 

recreatives	i	de	pública	concurrència	com	
bars, restaurants, salons de banquets, sales 
de festa, discoteques..., per donar compli-
ment a la seva llicència d’activitat recreativa.

Aquest darrer any, degut al tancament 
parcial o total de moltes d’aquestes ac-

tivitats per la crisi sanitària, el volum de 
controls	realitzats	ha	disminuït.

Des	del	Servei	de	Prevenció	del	Departa-
ment d’Interior, s’ha portat a terme el segui-
ment	de	la	nostra	habilitació,	realitzat	una	
intervenció	documental	d’una	de	les	actu-
acions de la nostra entitat. No s’ha rebut 
cap	reclamació	per	part	de	l’administració	
respecte a les actuacions realitzades.

Amb l’objectiu de poder disposar d’un major nombre de tècnics i poder donar 
un millor servei, dos dels nostres tècnics han realitzat el curs de Nivell bàsic 
en matèria d’incendis i es troben pendents de fer l’examen per poder realitzar 
les funcions de tècnics habilitats. 

Terrassa d’un restaurant a la costa
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ÀREA
QUÍMICA
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MICROBIOLOGIA 
DEL LABORATORI
Imma Pibernat Valés
Responsable de Microbiologia del Laboratori CECAM SLU

Realització
A principis de l’any 2020 és va recollir una 
peça	de	la	canonada	de	connexió	entre	
el	nou	Dipòsit	i	una	nova	connexió	a	Sant	
Andreu	de	la	Barca	(Barcelona)		de	l’em-
presa AIGÜES TER LLOBREGAT SA. 
El tub d’abastament era d’acer de 500 mm 
amb l’interior recobert d’un material de 
color blau amb base de poliuretà i ano-
menat PROTEGOL UR 32-45 BAS BLUE 
(Imatge.)

 • PREPARACIÓ DE LA MOSTRA: 
 
A	fi	de	poder	facilitar	l’assaig,	la	
mostra objecte d’estudi ha estat 
tallada en forma de teula, amb els 
extrems segellats per tal de crear un 
espai on poder dipositar un volum 
d’aigua sobre la qual realitzar les 
analítiques	(Fotografia	1).	Per	deter-
minar	la	migració	s’utilitzarà	només	
el volum intern del fragment de ca-
nonada en contacte amb l’aigua. Es 
van avaluar 2 fragments de la cano-
nada preparats. 

Antecedents
Aquest 2020 el laboratori CECAM SLU, 
per tal de garantir la qualitat i la seguretat 
dels	materials	de	les	obres	de	canalització	
d’aigua de consum humà, ha posat en 
marxa un nou assaig centrat a avaluar la 
migració	de	diferents	compostos	químics	i	
microbiològics en l’aigua de consum. 

Aquest	estudi	permet	verificar	la	segure-
tat de nous materials emprats en les cana-
litzacions, incidint en si es produeix o no 
migració	cap	a	l’aigua	de	consum.

Aquest nou assaig es realitza seguint les 
directrius de la norma UNE- EN 12873-1 
(2004).

En el subministrament d’aigua de consum, 
la	canalització	ha	de	garantir	el	transport	
eficient	i	segur	d’aquest	bé	a	tots	el	punts	
on	es	requereix.	La	canalització	de	l’aigua	
de	consum,	des	del	dipòsit	fins	a	l’aixeta	del	
consumidor	final,	ha	de	garantir	la	seguretat	
i la salubritat de l’aigua per a consum humà, 
mantenint	una	afluència	continuada	i	donar	
la	qualitat	suficient	per	a	tots	els	usos.	

ESTUDI DE LA MIGRACIÓ 
EN ELS MATERIALS 
UTILITZATS EN LA 
CONDUCCIÓ D’AIGUA PER 
A CONSUM HUMÀ

Les canonades de transport d’aigua solen 
ser	de	metall	(coure,	acer,	galvanitza-
des...),	PVC	ó		plàstics	o	poliestirè	princi-
palment. Les canonades de coure van sor-
gir	amb	la	revolució	industrial	al	segle	XIX	
i	es	van	utilitzar	molt	fins	al	1950.	Després	
es van anar substituint per les canonades 
galvanitzades, plàstiques o de poliestirè 
en	funció	dels	usos	i	necessitats.	Les	
conduccions	d’acer	són	utilitzades	en	
equipaments marins o propers al mar per 
la	seva	alta	resistència	a	la	corrosió.	

En aquest estudi es va avaluar una cano-
nada d’acer amb un recobriment intern 
que	optimitza	l’aïllament	entre	metall	i	
aigua.

M
EM

Ò
RI

A
 D

’A
C

TI
VI

TA
TS

 C
EC

AM
 2

02
0

54



Es mesuren les superfícies internes 
de	contacte	amb	l’aigua	i	la	relació	
superfície	/	volum	(S/V)	per	tal	de	
poder	calcular	les	taxes	de	migració	
dels diferents compostos. 

 • PRETRACTAMENT DE LA PEÇA 
D’ASSAIG: 
 
Les canonades una vegada prepara-
des,	són	netejades	amb	aigua	corrent	
durant un període de 60 ± 5 min a 
una velocitat entre 1 i 3 mL/min i a 
una temperatura de 20 ± 2ºC. L’aigua 
utilitzada presentava clor lliure a una 
concentració	de	0,7	mg/L.

 • PROCEDIMENT OPERATORI: 
 
L’assaig es realitza amb aigua osmotit-
zada	freda	mitjançant	el	contacte	està-
tic entre l’aigua i el material a assajar. 
 
La	migració	de	substàncies	es	mesu-
ra durant tres períodes de 72 ± 1h i a 

temperatura de l’aigua de 23 ± 2ºC, 
a una temperatura ambient entre 
20	i	23ºC.	Al	final	de	cada	període,	
es	recull	l’aigua	de	migració	per	fer	
els	diferents	assaigs.	A	l’inici	i	final	
del assaigs, l’aigua utilitzada és con-
servada per tal de tenir el Blanc del 
procediment. 
 
En l’assaig, s’avaluen tots els paràme-
tres del RD140/2003  i RD902/2018 
de l’aigua de consum humà: paràme-
tres organolèptics, microbiològics, 
fisicoquímics	com	metalls	pesants,	
ions, plaguicides, compostos volàtils, 
HPAs...,	segons	taules	de	la	legislació	
vigent. 

 
Es	determina	la	concentració	de	les	
substàncies	per	migració	en	l’aigua	
(Cm)	com	la	resta	entre	la	concen-
tració	de	la	substància	en	l’aigua	de	
migració	(am)	menys	la	concentra-
ció	de	la	substància	mesurada	en	
l’assaig	de	blanc	(bm),	expressades	
en mg/l en els diferents períodes 

realitzats: T1 indica el primer període 
de	migració	de	72h,	T2	el	segon	i	T3	
el tercer. 
 
Cm	=	am	–	bm

 
El		càlcul	de	la	taxa	de	migració	(Mn)	
es	calcula	com	la	concentració	de	
la	substància	(Cm)	dividida	per	la	
relació	S/V	en	dm-1 i el temps en dies 
(3	dies)	del	període	de	migració	a	
la temperatura de 23 ± 2ºC segons 
fórmula: 
 
Mn	=	Cm	/	(S/V	*	t)

Detall de la mostra 1 assajada.
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PARÀMETRE Cm	–	T1	(mg/L) Cm	–	T2	(mg/L) Cm–	T3	(mg/L)

Mostra	1:	Alumini	(mg/L) 0,181 0,151 0,239

Mostra	2:	Alumini	(mg/L) <0,1 <0,1 <0,1

PARÀMETRE Mn	–	T1	(mg.dm-2.d-1) Mn	–	T2	(mg.dm-2.d-1) Mn	–	T3	(mg.dm-2.d-1)

Olor	a	25	°	C	* <0,005 <0,005 0,097

Resultats
Dels resultats obtinguts dels paràmetres 
químics en les dues mostres analitzades, 
només es van observar discrepàncies en 
l’anàlisi de l’alumini, donat que en una 
mostra	(Mostra	1)	s’observava	com	incre-
mentava	la	seva	concentració	al	llarg	del	
temps, mentre que en l’altra mostra de 
canonada	(Mostra	2)	es	mantenia	estable	
(Taula	1).

Observant detingudament les dues 
mostres, ens vàrem adonar que en la 
mostra 1 hi havia una petita ratllada en 
la superfície de contacte amb l’aigua. 
Aquesta	petita	alteració	de	la	superfície	
de	protecció	de	la	canonada	era	la	porta	
d’entrada de l’alumini a l’aigua que, en la 
tercera	migració	(T3)	ja	assolia	concen-
tracions per sobre el valor paramètric de 

Taula 1:	Exemple	de	resultat	de	la	migració	del	alumini	mesurat	en	els	3	períodes	en	les	
dues mostres de canonada:

En la Taula 3 es	presenta	un	exemple	de	les	taxes	de	migració	calculades	dels	caràcters	
organolèptics en la Mostra 1, durant l’assaig:

PARÀMETRE Cm	–	T1	(ufc/L) Cm	–	T2	(ufc/L) Cm–	T3	(ufc/L)

R. Coliforms Totals 0 0 1,7.103

R. microorganismes a 22ºC 9,6.104 >3.105 >3.105

Nota:	0	indica	que	no	hi	ha	migració

Taula 2:  Resultats	de	la	evolució	d’alguns	paràmetres	microbiològics	(ufc)	en	els	perío-
des	de	migració	(Mostra	1):

la normativa vigent per aigua de consum 
humà	(239	mg/l).

Aquesta petita ratllada es podia haver 
produït	a	l’hora	de	tallar	la	canonada	en	la	
preparació	de	la	mostra.	La	resta	de	resul-
tats dels paràmetres químics, compostos 
volàtils, plaguicides, ions, etc. analitzats 
no	varen	presentar	diferències	significa-

tives entre les dues mostres al llarg del 
temps de l’estudi.

Per altra banda, entre els resultats dels 
paràmetres	microbiològics	(Taula	2)	cal	
destacar un alt creixement de microor-
ganismes en ambdues mostres. Abans 
d’iniciar l’assaig, no es va realitzar cap 
desinfecció	de	les	peces.

En aquest sentit cal indicar que el re-
compte	de	microorganismes	mesòfils	
a	22ºC	en	el	període	1	(T1)	ja	superava	
el valor paramètric del RD140/2003, de 
manera que s’ha observat una tendència 
a	formar	biofilm	en	les	mostres,	donat	que	
els recomptes s’incrementen a T2 i T3. 
A destacar que en la mostra de T3 han 
aparegut també Coliforms totals, valor 
que supera el valor paramètric del RD 
140/2003.  

Aquestes canonades estaven emmagat-
zemades a l’aire lliure i afectades per 
les condicions ambientals i climàtiques, 
en	espera	de	ser	col·locades	a	l’obra.	
La “brutícia” que s’hi va acumulant pot 

explicar el creixement dels microorga-
nismes	observats.	L’aparició	de	biofilms	
en la superfície de les canonades és 
una problemàtica molt rellevant que 
afecta tant la salubritat de l’aigua, amb 
aparició	de	microorganismes	patògens	
i	oportunistes	(Legionel·la	entre	elles),	
com les característiques organolèpti-
ques de l’aigua.

En els resultats dels paràmetres organo-
lèptics	(Taula	3),	també	és	va	constatar	
que	l’aigua	de	migració	T3	feia	més	olor	
que les dues anteriors. Aquesta olor pot 
ser deguda al creixement dels microor-
ganismes i la seva activitat metabòlica en 
una aigua estancada.
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 • Real Decreto 140/2003. Por el que 

se establecen los criterios sanitarios 
de la calidad del agua de consumo 
humano.

 • Real Decreto 902/2018 Por el que 
se establecen loa criterios sanitarios 
de la calidad de las aguas de consu-
mo	humano,	y	las	especificacions	
de los métodos de análisis del RD 
1798/2010 por el que se regula la 
explotación	y	comercialización	de	las	
aguas minerales naturales y aguas de 
manantial envasadas para consumo 
humano y el RD 1799/2010 por el 
que se regula el proceso de elabo-
ración	y	comercialización	de	aguas	
preparadas envasadas para consumo 
humano.

 • UNE-EN	12873-1:	Influencia	de	los	
materiales sobre el agua destinada 
al	consumo	humano.	Influencia	de	la	
migración.	Parte	I:	Método	de	ensayo	
de	materiales	de	fabricación	que	
estén constituidos o contengan ma-
teriales	orgánicos	o	vítreos	(esmaltes	
vítreos	o	de	porcelana).

Conclusions
En aquest estudi s’ha constatat la importància de la homogeneïtat del recobriment 
de la canonada d’acer amb el material de poliuretà, donat que, tot i que només s’uti-
litza aigua en contacte estàtic, s’ha vist que petites alteracions del poliuretà de re-
cobriment, poden produir migracions de metalls de l’acer cap a l’aigua. 

Per altre banda, cal indicar que el material assajat amb base de poliuretà i anomenat PROTEGOL UR 32-45 BAS 
BLUE ha resultat ser bon aïllant sense cap migració dels compostos examinats en l’aigua.

També cal remarcar la gran importància de realitzar una bona neteja i desinfecció de tot el material abans del seu 
ús a l’obra o d’emmagatzemar-lo en les millors condicions possibles per tal de minimitzar el risc de la contaminació 
microbiològica de l’aigua. La presència d’aquests microorganismes fa que sigui necessària la desinfecció de la 
canonada abans de la seva posta en marxa.
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MEDI 
AMBIENT
Carme Llenas
Cap de l’Àrea de Medi Ambient

L’any 2020 sens dubte ha estat l’any d’inici 
de la renovació d’equips obsolets del 
laboratori que no només donaven servei 
als	laboratoris	d’aigües	i	residus	de	l’àrea	
de	medi	ambient	sinó	a	tot	el	laboratori	de	
química del CECAM.

La primera millora va venir a principis 
d’any	amb	la	renovació	de	la	zona	de	vi-
trines	del	laboratori	d’aigües	residuals	per	
tal	d’adaptar	la	instal·lació	a	les	mesures	
de seguretat vigents.

Detall d’una de les campanes 
extractores (dalt).

Zona de vitrines (campanes 
extractores) (baix).
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1
2

3
4

Quant als equips, per ordre d’arribada, 
hem incorporat:

Digestor de Nitrogen de 20 posicions 
i Scrubber de Büchi, sistema d’extrac-
ció	i	neutralització	de	vapors	i	gasos	de	
la	digestió	Kjeldhal.

Sistema automàtic de cromatografia 
Iònica Mod. IC FLEX 930 COMPACT 
Metrohm		configutat	per	a	la	determi-
nació	d’anions,	proveït	amb	un	mòdul	
de	producció	d’eluent	IC	i	autosampler	
amb	dilució,	calibratge	automàtic	i	
filtració	inline.	Les	millores	que	incor-
pora respecte a l’anterior que teníem 
i	que	quedava	obsolet	a	2021,	són	la	
preparació	automàtica	d’eluent	a	partir	
d’un	concentrat,	la	dilució	automàtica	
de les mostres i patrons, i la millora de 
la sensibilitat que junt amb una preco-
lumna addicional que incorpora, ens 
permet	separar	i	quantificar	els	pics	de	
bromats, clorits i clorats en els límits de 
quantificació	que	exigeix	la	Directiva	
(UE)	2020/2184	relativa	a	la	qualitat	de	
les	aigües	destinades	al	consum	humà.

Sistema de digestió ácida per microo-
nes d’altes prestacions	de	la	firma	Mi-
lestone, model Ethos EASY amb control 
de temperatura amb sensors IR. Equip 
específic	per	al	tractament	de	tot	tipus	
de	mostres	del	laboratori	(matrius),	de	
forma especial en les operacions prèvies 
a l’anàlisi de metalls per ICP. Preparat 
per	treballar	en	condicions	de	pressió	i	
temperatura	elevades	(100	bar	i	300°C).

TITRADOR model OMNIS amb robot 
modulable de Metrohm de 36 posicions 
amb conductímetre i una torre d’anàlisi. 
Proveït	de	sondes	de	pH,	conductivitat,	
redox i elèctrodes selectius de clorurs, 
fluorurs		i	calci.	Equip	que	ens	ha	permès	
optimitzar les mesures diàries de pH, con-
ductivitat, redox, alcalinitats, carbonats, 
bicarbonats,	i	clorurs	i	fluorurs	per	elec-
trode selectiu. Es poden programar totes 
les mostres i encadenar els mètodes. El 
robot és ampliable amb torres d’anàlisi i 
racks de posicions de 16 unitats cada un. 
L’equip és per a totes les àrees del labora-
tori essent les que més l’utilitzaran l’àrea 
de	medi	ambient,	microbiologia	(agroa-
limentària)	i	química	construcció.	Amb	
aquesta	adquisició	el	laboratori	millora	no	
només	en	la	precisió	dels	resultats	obtin-
guts amb les valoracions automàtiques 
sinó	també	amb	el	temps	destinat	pels	
analistes a aquestes determinacions. 

Quant a l’ampliació d’acreditacions, 
durant l’any 2020 s’ha ampliat el rang de 
mesura	en	aigües	potables	de	cianurs	i	
terbolesa per tal de complir amb els límits 
de	quantificació	exigibles		en	el	Reial	
Decret 902/2018 sobre els criteris higieni-
cosanitaris per aigua de consum.

     Digestor de nitrogen amb Scrubber de Büchi (primera imatge).
Cromatògraf Iònic Mod. IC FLEX 930 COMPACT de Metrohm (segona imatge).

Microones Ethos Easy de Milestone (tercera imatge).  
Titrador OMNIS de Metrohm (quarta imatge).
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Laboratori 
d’aigües
Al	laboratori	d’aigües	hem	seguit	treba-
llant en l’anàlisi dels paràmetres fisico-
químics	que	oferim	en	les	aigües	con-
tinentals, ultrapures, residuals, i lixiviats 
procedents tant d’establiments indus-
trials	com	d’administracions	públiques.	
Mostres que provenen d’autocontrols, 
mostres	procedents	d’inspecció,	mos-
tres	d’estacions	depuradores	d’aigües	

Detall de les mostres analitzades (dalt).
Dron habilitat per a la presa de mostres (baix esquerra).
Punts de mostreig al riu Fluvià (baix dreta).

residuals, mostres del control d’aboca-
dors	(aigües	subterrànies,	lixiviats,	eflu-
ents	de	les	diferents	fases	de	depuració	
dels lixiviats, basses de pluvials, entre 
altres)	i	estudis	que	requereixen	suport	
analític.

Un dels estudis destacats que vam 
portar a terme i que va coincidir amb la 
primera fase de pandèmia va ser la lici-
tació	guanyada	per	la	realització	del	ser-
vei d’analítiques per a l’estudi del pro-
cès biològic de l’Edar de Reus amb les 
analítiques d’un seguit de mostreigs en 

diferents punts del reactor per tal d’ana-
litzar-ne el comportament hidràulic. El 
mostreig es va realitzar amb drons amb 
capacitat per a la presa de mostres, 
cosa que que va permetre que en un sol 
dia es prenguessin les 192 mostres ob-
jectes de l’estudi. El repte del laboratori 
va ser l’anàlisi de totes les mostres en 
un termini de 15 dies i durant la primera 
quinzena	de	març,	justament	quan	es	
disposava del personal mínim essencial 
a causa de la pandèmia.

També s’han realitzat 
mostrejos integrats durant 
24 h amb automostrejador 
en funció del temps 
per tal de caracteritzar 
abocament al llarg de tota 
una jornada i augmentar 
així la representativitat de 
les mostres.

Un altre dels estudis destacats que por-
tem a terme des del 2018 és el control 
de la salinitat i temperatura a diferents 
profunditats i a diferents punts al llarg de 
la desembocadura del riu Fluvià a Sant 

Pere Pescador. Amb aquest estudi es 
pot apreciar clarament com augmenta la 
salinitat	amb	la	profunditat	i	la	influència	
dels temporals en les mesures.
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Laboratori 
de residus
El laboratori de residus o, més ben dit, de 
mostres sòlides ha seguit treballant en 
l’anàlisi de caracteritzacions agronòmi-
ques de fangs, de compost, caracteritza-
cions	de	residus	per	a	la	seva	disposició	
en dipòsit controlat, proves de confor-
mitat en residus, analítiques d’escòries 
per	a	la	seva	valorització,	valorització	
energètica	de	residus,	caracterització	del	
material de dragatge segons normativa 
del CEDEX, anàlisi de combustibles CDR 
(combustibles	derivats	de	residus)	i	CSR	
(combustibles	sòlids	recuperats),	biocom-
bustibles sòlids, i determinacions analíti-
ques de productes químics, entre altres. 

Dins	el	context	de	minimització	de	la	gene-
ració	de	residus	en	l’entorn	industrial,	volem	
destacar que aquest any hem analitzat 

diferents tipus de mostres de biomassa amb 
l’objectiu	de	la	utilització	com	biocombustible	
sòlid.  Aquests biocombustibles serveixen per 
generar bioenergia i, per tant, han de tenir una 
qualitat	especificada.	La	norma	que	regeix	
les	especificacions	i	classes	de	combustibles	
en biocombustibles sòlids és la UNE-EN ISO 
17225. Els tipus de biomassa més destaca-
bles	que	hem	analitzat	durant	el	2020	són	
marro	de	cafè,	cafè	de	torrefacció,	pinyolada	
de	raïm	(orujo),	pinyolada	i	polpa	d’oliva,	clos-
ques d’ametlles i estelles de fusta, entre altres. 
Les principals analítiques que es realitzen en 
aquestes	mostres	són:	el	poder	calorífic	infe-
rior	(PCI),	l’anàlisi	elemental	(%C,N,H,O,S,Cl),	
humitat, cendres, fòsfor, metalls majoritaris 
com Al, Fe, Si, Na, K, Ca, Mg i minoritaris com 
As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn, V, Ti, etc.

Dins les caracteritzacions de residus per 
anar a abocador, destaca l’estudi que es va 
fer d’un recobriment epoxi d’un dipòsit de 
formigó.	Primer	es	va	fer	la	caracterització	
bàsica per dipositar tot el contingut de l’en-

derroc a dipòsit controlat per residus inerts, 
però	hi	havia	un	paràmetre,	el	molibdè	(Mo)	
que es passava de la normativa aplicable 
(Decret	69/2009).	Llavors	es	va	analitzar	
per separat el recobriment epoxi i el formi-
gó	fins	a	trobar	d’on	provenia	el	Molibdé.	
D’aquesta manera la quantitat de residu a 
dipositar en dipòsit per a residus no especi-
als va ser menor i per tant va representar un 
estalvi econòmic per al nostre client.

Un altre tipus d’estudis que hem implantat 
els	darrers	anys	al	departament	són	les	
caracteritzacions de les sorres de dragatge 
en els ports esportius. L’any 2020 com a 
conseqüència	del	temporal		Glòria	es	van	
acumular una gran quantitat de sediments 
en diferents bocanes del nostre litoral i s’ha 
treballat amb diferents enginyeries i amb 
Ports de la Generalitat per tal de caracterit-
zar el material de dragat, no només per a la 
seva	reubicació	en	aigües	del	domini	públic	
maritimoterrestre,	sinó	també	per	a	l’obten-
ció	de	sorra	per	a	la	regeneració	de	platges.

3

2

1

Hem de remarcar que 
aquest 2020 la secció
de residus ha pogut oferir
nous serveis, com és el
fraccionament de residus,
és a dir, la determinació del
percentatge dels diferents
materials els componen.

Finalment, cal informar que hem comen-
çat	a	realitzar	els	informes	d’estudi	de	
caracterització	de	residus	com	a	perillós/
no	perillós	amb	la	col·laboració	d’Ingein	
SLU. Aquests estudis serveixen per assig-
nar o no als residus les característiques 
de	perillositat	següents:

	• HP1-Explosiu, HP2-Comburent i 
HP3-Inflamable
	• HP4-Irritant, HP8-Corrosiu
	• HP5-Toxicitat	per	aspiració
	• HP6-Toxicitat aguda
	• HP7-Carcinògen
	• HP9-Infecciós
	• HP10-Tòxic	per	a	la	reproducció
	• HP11-Mutagènic
	• HP12-Alliberació	d’un	gas	de	toxicitat	

aguda
	• HP13-Sensibilitzant
	• HP14-Ecotòxic

Punts de mostreig a la bocana de Sta. Margarita de Roses.
Punt 1: coordenades UTM 31N X: 512432; Y: 4678525.
Punt 2:  coordenades UTM 31N X: 512439; Y: 4678456.
Punt 3: coordenades UTM 31N X: 512407; Y: 4678394.

Paper
Tèxtils
Metalls
Fusta
Plàstics
Altres

0%
17%

9%

5%

2%67%

GRÀFIC FRACCIONS DEL RESIDU
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SALUT 
AMBIENTAL
Elena García Pelayo
Responsable de l’Àrea de Salut Ambiental i Alimentària

A l’Àrea de Salut Ambiental i Alimentària 
un dels assaigs que es realitza en major 
nombre és el recompte de Legionella, 
donada	la	repercussió	que	suposa	per	a	la	
salut	pública.

La	legionel·losi	és	una	malaltia	de	de-
claració	obligatòria	des	de	l’any	1997.	El	
nombre de casos esporàdics i brots de-
clarats ha anat en augment en els darrers 
temps, associats la majoria d’ells a torres 
de	refrigeració,	circuits	d’aigua	sanitària	i	
banyeres d’aigua en moviment.

Legionella és un bacteri ambiental, que 
viu i es desenvolupa en ambients aquàtics 
naturals	com	són	el	rius,	llacs	o	embassa-
ments, podent colonitzar, si les condicions 
són	favorables,	sistemes	que	necessiten	
aigua per al seu funcionament, els més 
habituals dels quals els d’aigua calenta 
sanitària	d’edificis,	o	altres	com	les	torres	
de	refrigeració	o	els	condensadors	eva-
poratius.

La normativa aplicable estatal és el RD 
865/2003 i a nivell autonòmic el Decret 
352/2004 que complementa alguns as-
pectes del Reial decret. Ambdues norma-
tives es basen en establir els criteris higi-
enicosanitaris	per	a	la	prevenció	i	control	
de	la	legionel·losi.

Des	de	l’aparició	de	la	normativa,		CECAM	
ha estat treballant de manera constant i 
continuada per posar a punt la metodo-
logia d’assaig,  de presa de mostres,  així 
com l’assessorament tècnic  per poder 
oferir als clients  els serveis necessaris 
per	realitzar	una	prevenció	efectiva	de	la	
legionel·losi.	

Pel que fa a la metodologia d’assaig, la 
normativa	d’aplicació	estableix	que	els	la-
boratoris que portin a terme l’analítica de 
Legionella han de disposar d’un sistema 
intern de control de qualitat i acreditar que 
participen en exercicis interlaboratoris 
d’aquesta	analítica.	Així	mateix,	especifica	
que l’analítica s’ha de realitzar segons la 
norma UNE-EN-ISO 11731. 

En aquest sentit CECAM va apostar per 
acreditar	l’assaig	de	legionel·la	obtenint	

l’acreditació	ENAC	per	primera	vegada	
l’any 2005, segons procediment intern 
PNTMB94.  Amb el pas dels anys hem 
anat millorant la tècnica i va ser l’any 2014 
quan	l’acreditació	de	Legionella va pas-
sar a ser segons la norma UNE-EN-ISO 
11731:2007, tal com indica la normativa.

En l’objectiu d’oferir un servei integral i de 
qualitat als nostres clients, es va apostar 
per	ampliar	l’abast	d’acreditació	ENAC	
incloent la presa de mostres de Legionella. 
Així, des de l’any 2014 la presa de mostra 
està acreditada per ENAC, i en aquest sen-
tit	els	tècnics	de	camp	estan	qualificats	per	
realitzar-la segons els criteris establerts.

El	camp	relacionat	amb	legionel·la	està	
en	contínua	evolució.	A	finals	del	2017	es	

va	publicar	una	nova	actualització	de	la	
norma UNE-EN-ISO 11731:2017 Qualitat 
de l’aigua i recompte de Legionella, amb 
canvis	significatius	que	van	requerir	la	
formació	externa	per	part	dels	tècnics	i	
un	nou	procés	de	validació.	A	dia	d’avui	
tenim	acreditació	ENAC	per	la	norma	
publicada l’any 2017 per a les matrius 
d’aigua	de	consum	i	aigües	continentals	
tractades. 

Els tècnics de CECAM portem anys 
assistint al Congrés Nacional de Legio-
nella, que es celebra cada dos anys a la 
Universitat politècnica de Catalunya, de 
Terrassa, per tal d’estar informats tant de 
les novetats a nivell normatiu com de les 
tècniques analítiques, així com per inter-
canviar opinions amb especialistes del 
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Imatge 3. Laboratori de biologia mole-
cular amb dos espais independents.

sector. En el darrer congrés ja es parlava 
d’un nou projecte de Reial decret que 
semblava que s’havia de publicar de forma 
imminent,	però	que	la	situació	actual	està	
fent que es demori en el temps. Tot i així, 
consultant l’esborrany de Reial decret, 
s’intuïa	que	la	nova	normativa	contem-
plaria realitzar l’assaig de Legionella amb 
altres metodologies alternatives al mètode 
de	cultiu,	que	és	el	mètode	aprovat	oficial-
ment però que té com a inconvenient que 
els	resultats	no	s’obtenen	fins	passats	uns	
10 dies. 

En aquest sentit, CECAM ha apostat per 
desenvolupar una nova tècnica de de-
tecció	de	Legionella basada en biologia 
molecular qPCR, obtenint resultats en 24 
hores. 

L’Àrea de Salut ambiental 
i alimentària continuarà 
treballant en la millora 
continua, intentant posar a 
punt noves metodologies 
per donar resposta a les 
peticions dels clients.

Aquest darrer any s’ha acreditat per ENAC 
la	detecció	i	quantificació	de	Legionella 
per qPCR, basada en la norma ISO12869. 
Per tal de complir amb els requeriments 
de la norma, s’ha habilitat un nou espai 
per ubicar el laboratori de biologia mole-
cular,	amb	dues	zones	perfectament	aïlla-
des	(veure	imatge	3).	

Imatges 1 i 2 . Detall del mètode 
d’assaig de legionella segons 
UNE EN ISO 11731



QUÍMICA 
CONSTRUCCIÓ
Anna Jiménez
Responsable de l’Àrea de Química de la Construcció

Aquest any 2020 el laboratori de Química 
de	la	Construcció	ha	continuat	amb	el	
seguit	d’assaig	en	mostres	d’aigües	de	
construcció	i	de	geotècnia,	sòls	d’obra	
civil i de geotècnia, àrids, biguetes de 
formigó...,	però	val	a	destacar	que	un	dels	
assaigs que fa molt de temps que es du 
a terme al laboratori i que encara a dia 
d’avui	es	continua	sol·licitant	i	realitzant	
igual o més que fa 20 anys és l’assaig 
de	la	determinació	de	la	presència	d’alt	
contingut de compostos aluminosos en 
biguetes	de	formigó,	pel	test	anomenat	
“BRE” o de “l’oxina”, desenvolupat pel 
Building Research Establishment, és a dir, 
si	un	formigó	conté	ciment	aluminós.	El	

principi bàsic d’aquest assaig és que el 
formigó	aluminós	dona	grans	quantitats	
d’alumini en ser tractat amb solucions 
d’hidròxid de sodi, mentre que el ciment 
pòrtland	no	les	dona.	Com	a	resultat	final	
de l’assaig s’obté:
	• Un	precipitat	cohesionat	o	grans	flocs	
grogosos	en	flotació	a	la	dissolució	
indiquen una forta presència de 
compostos d’alumini. Per tant, el 
ciment	emprat	és	aluminós. 
	• Si no apareix, de forma clara, un 
precipitat	i	la	dissolució	manté	un	
aspecte	tèrbol	i	grogós,	això	indica	la	
presència	d’un	ciment	no	aluminós	o	
ciment pòrtland.

Ciment aluminós Ciment pòrtland

Per dur a terme els assaigs en el 
laboratori de l’Àrea de Química de 
la	Construcció	és	molt	important	la	
preparació	o	trituració	de	les	mostres.	
Aquest any s’ha incorporat un nou equip 
per facilitar aquesta tasca. Aquesta 
matxucadora ens permet triturar mostres 
d’àrids,	biguetes	formigó,	terres,	etc.	
de	mides	de	40	mm	fins	a	0,5mm.	S’ha	
aconseguit optimitzar el temps de 
preparació	de	mostres	i	una	seguretat	a	
l’hora	de	la	manipulació.
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Durant el 2020 s’han modificat  8 normes d’assaigs referents a 
assaigs químics en sòls i en àrids de formigó, fet que ha produït 
un canvi en els procediments de treball ri realitzar estudi del 
canvi de normativa.  Aquests 8 assaigs s’han inclòs en una nova 
Declaració de responsable de la Generalitat de Catalunya i un 
d’ells es troba acreditat per ENAC i s’ha incorporat en el nou 
annex tècnic núm. 218/LE426.

Matxucadora
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SERVEIS 
GENERALS
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QUALITAT
Anna Jiménez
Responsable de Qualitat

CECAM té implantat un sistema de 
gestió	de	la	qualitat	basat	en	la	UNE-EN	
ISO 17025, UNE-EN ISO 14001, UNE-
EN ISO 17020, RD 410/2010, Decret 
60/2015, Decret 42/2015 i Decret 
149/2017, i que va modificant i revisant 
de forma contínua. 

Aquest 2020 hem tingut 4 auditories 
externes	d’entitats	d’acreditació	i	certifi-
cació,	amb	resultats	satisfactoris:

	• Per	part	del	SCAR	(Serveis	de	
Coordinació	d’Activitats	Radioactives)	
va tenir lloc al mes de juny la 
inspecció	de	la	nostra	instal·lació	
radioactiva IRA2000.
	• Per part d’ENAC una auditoria de 

seguiment el mes d’octubre. Com a 
novetat, aquesta auditoria s’ha dut a 
terme de forma remota. 
	• Per	part	de	l’entitat	de	certificació	

AENOR, el novembre va tenir lloc 
l’auditoria de seguiment del Sistema 
de	Gestió	Mediambiental	segons	ISO	
14001, de forma presencial i remota.
	• Per	part	de	l’Oficina	d’Acreditació	
d’Entitats	Col·laboradores	va	tenir	lloc	
l’auditoria de seguiment com a EC-
SOL el mes de novembre, de forma 
presencial.

Seguint el pla anual, s’han realitzat 8 
auditories internes als diferents de-
partaments, amb l’objectiu de detectar 
possibles desviacions i aplicar les accions 
correctives necessàries, encaminades a 
mantenir els nivells de qualitat i els objec-
tius de millora establerts, aquestes audito-
ries corresponen a:

Com a nous assaigs acreditats per ENAC 
s’ha	aconseguit	baixar	el	límit	de	quantifi-
cació	pels	assaig	de	Terbolesa i Cianurs 
totals	per	FIA	en	aigües	de	consum	i	
envasades per donar compliment al RD 
902/2018 criteris higienicosanitaris per 
aigua de consum.

Aquest any 2020 hem aconseguit una 
nova	habilitació	per	l’Oficina	d’acredita-
ció	d’Entitats	Col·laboradores	de	l’Admi-
nistració:

 • Habilitació	com	a	laboratori	LA-AIG	
procediment	específic	d’habilitació	
de laboratoris, en l’àmbit del control 
i la vigilància de les masses d’aigua 
i	la	gestió	dels	abocaments	per	al	
reconeixement	de	l’habilitació	en	el	
subcamp	d’actuació	LAC-C (determi-
nació	analítica	de	paràmetres	fisico-
químics	de	mostres	d’aigües	super-
ficials,	subterrànies	o	costaneres,	
substàncies prioritàries, prioritàries 
perilloses i preferents i contaminants 
emergents	en	aigües	continentals).

S’han presentat dues noves declaracions 
de responsable com a Laboratori de Con-
trol	de	Qualitat	de	l’edificació,	on	s’han	
incorporats	els	següents	assaigs:

	• Sòls.	Determinació	quantitativa	del	
contingut de sulfats solubles en 
aigua que hi ha en un sòl segons 
UNE 103201:2019
	• Sòls.	Determinació	qualitativa	del	

contingut de sulfats solubles en 
aigua que hi ha en un sòl segons 
UNE 103202:2019
	• Sòls.	Determinació	del	contingut	

de matèria orgànica oxidable d’un 
sòl pel mètode del permanganat de 
potassi segons UNE 103204:2019
	• Sòls.	Determinació	del	contingut	de	

sals solubles d’un sòl segons UNE 
103205:2019
	• Àrids.	Determinació	de	la	reactivitat	

potencial dels àrids. Mètode químic. 
Determinació	de	la	reactivitat	àlcali-
sílice i àlcali-silicat segons UNE 
146512:2018
	• Àrids.	Determinació	de	la	reactivitat	

potencial dels àrids. Mètode químic. 
Determinació	de	la	reactivitat	àlcali-
carbonat segons UNE 146513:2018
	• Àrids.	Determinació	de	terrossos	

d’argila segons UNE 146403:2018
	• Àrids. Friabilitat de les sorres segons 

UNE 146404:2018
	• Àrids. Reactivitat àlcali-sílice i 
àlcali-silicat	dels	àrids	(mètode	de	
l’expansió	de	les	provetes	de	morter)	
segons UNE 146508:2018
	• Sòls.	Determinació	del	contingut	de	

guix soluble d’un sòl segons UNE 
103206:2019

Dels assaigs acreditats per ENAC segons 
annex	tècnic	núm.	218/LE426,	s’han	
modificat	7	normes	d’assaigs	i	s’ha	dut	a	
terme l’estudi de canvi de normativa per 
incloure’ls	en	una	nova	revisió	de	l’annex	
tècnic.	Els	assaigs	són	els	següents:

	• Àrids.	Determinació	de	la	reactivitat	
potencial dels àrids. Mètode químic. 
Determinació	de	la	reactivitat	àlcali-
carbonat segons UNE 146513:2018
	• Àrids.	Determinació	de	terrossos	

d’argila segons UNE 146403:2018
	• Àrids. Friabilitat de les sorres segons 

UNE 146404:2018
	• Formigó	fresc.	Presa	de	mostra	

segons UNE-EN 12350-1:2020
	• Formigó	fresc.	Consistència	del	
formigó	fresc	per	asentament	pel	
mètode del con d’Abrams segons 
UNE-EN 12350-2:2020. 
	• Formigó	fresc.	Fabricació	i	
compressió	de	provetes.	Mètode	
compactació	manual	(barra	
compactadora).	Mètode	de	curat	
cambra humida, segons UNE-EN 
12390-2:2020
	• Formigó	endurit.	Resistència	a	la	
compressió	de	proveta	cilíndrica	i	
ajust per refrentat segons UNE-EN 
12390-3:2020

Aquest any s’han mantingut totes 
les acreditacions, habilitacions 
i declaracions de responsables 
i hem aconseguit modificar els 
assaigs que han patit canvi de 
normativa i disminuir el límit de 
quantificació en dos assaigs 
per donar compliment de RD 
902/2018.

Com a perspectiva per a l’any 2021 es 
preveu	sol·licitar	la	certificació	ISO	9001,	
Segell	Pime	Innovadora	i	certificació	I+D	
segons UNE 166002 i una de les grans 
premisses és adquirir un LIMS per au-
tomatitzar al màxim de processos dels 
diferents laboratoris així com la recollida 
de	mostres,	unificar	documentació	i	opti-
mitzar temps de tot el personal. 
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RECURSOS HUMANS

La	nostra	organització	està	composta	per	
un equip humà de 67 professionals  espe-
cialitzats en diferents àrees de coneixe-
ment. El nostre equip  dona servei a tot el 
territori de Catalunya, on ofereix assaigs, 
anàlisis tècniques i estudis  de Control de 
Qualitat en diferents tipologies de mer-
cats, els més destacats dels quals englo-
ben	l’Edificació,	l’Obra	Civil,	la	Geotècnia,	
la Geologia Mediambiental,  la Química i 
el Medi Ambient.

Durant	l’any	2020	cal	destacar	la	inversió	
realitzada tant en  recursos humans com 
en	tecnologia	punta	a	fi	de	posar	en	fun-
cionament un nou laboratori de Cromato-
grafia	de	Gasos	dins	l’àrea	de	Química.

Cada	àrea	compta	amb	un	excel·lent	equip	
professional	i	un	laboratori	d’assaig		a	fi	de	
poder donar un servei de màxima qualitat i 
personalitzat a les demandes i necessitats 
de la nostra cartera de clients. 

La	Direcció	de	l’Empresa,	fidel	a	l’aposta	
de continuar capacitant l’equip tècnic en 
nous camps de coneixement per poder 
ampliar el ventall de serveis oferts al 
mercat, durant aquest exercici econòmic 
ha realitzat diverses formacions, les més 
destacades	de	les	quals	són	les	següents:

	• Termografia.
	• Contaminació	lumínica.
	• Curs	de	descontaminació	de	sòls.	
	• Curs	de	capacitació	com	a	
especialista	en	investigació	i	
recuperació	d’aigües	subterrànies	i	
sòls contaminats.
	• Validació	de	mètodes	de	mesura	i	
assaig	(qualitat).
	• Càlcul	d’incerteses	(qualitat).

El departament de RRHH, conjuntament 
amb Gerència, ha continuat realitzant di-
verses	accions	a	fi	d’afavorir	la	conciliació	
laboral	i	personal,	flexibilitzant	les	hores	

d’entrada  i sortida de la jornada laboral, 
reduint els intervals de descans per di-
nar, proposant i afavorint el teletreball i 
facilitant les reduccions o compactacions 
de	jornada	sol·licitades	pel	seu	equip	de	
treball, entre d’altres.

Respecte a la tipologia de contractes, la 
nostra	organització	aposta	per	les	relacions	
laborals de llarg termini, amb més d’un 90 
%	dels	contractes	amb	caràcter	indefinit.

Aquest any 2020 s’ha realitzat el 
Pla d’Igualtat. La nostra empresa 
creu en la igualtat de gènere i 
ofereix les mateixes oportunitats 
laborals i de creixement 
professional a qualsevol 
empleat de l’organització 
independentment del seu gènere.
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COMPORTAMENT 
AMBIENTAL 2020

CECAM és una empresa conscienciada 
amb	el	medi	ambient	i	manté	la	seva	certifi-
cació	en	Gestió	Medioambiental	ISO	14001.	

Seguint amb la consciència respecte al 
medi ambient s’han incorporat vehicles 

amb GLP per reduir l’impacte que produ-
eix el gasoil a l’atmosfera.

A	continuació	presentem	gràfics	de	
consums i de residus generats durant el 
2020:

CONSUM LLUM (kWh/anys)

CONSUM AIGUA (m3/any)
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CONSUM GASOIL A (L/any)

CONSUM GASOIL B (L/any)

CONSUM GAS LIQUAT (L/any)
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CONSUM PAPER (full/any)

RESIDUS GENERATS DE FORMIGÓ I TERRES

RESIDUS GENERATS (kg/tipologia residu)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

800.000

0

1.000

500

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

P
là

st
ic

P
ap

er
 i 

ca
rt

ró

Fe
rr

al
la

 n
o

 e
le

ct
òr

n
ic

a

P
al

et
s 

d
e 

fu
st

a

B
at

er
ie

s 
d

e 
p

lo
m

M
at

er
ia

l e
le

ct
rò

n
ic

E
nv

as
o

s 
co

n
ta

m
in

an
ts

Lí
q

u
id

 a
n

ti
co

n
g

el
an

t

F
ilt

re
s 

d
’o

li

F
ilt

re
s 

d
’a

ir
e

A
b

so
rb

en
ts

À
ci

d
s 

in
o

rg
àn

ic
s

D
is

so
lv

en
ts

 h
al

o
g

en
at

s

D
is

so
lv

en
ts

 n
o

 h
al

o
g

en
at

s

R
es

id
u

 d
e 

la
 D

Q
O

S
o

lu
ci

o
n

s 
b
às

iq
u

es
 k

je
ld

h
al

A
er

o
so

l

O
lis

P
n

eu
m
àt

ic
s

R
S

U

F
lu

o
re

sc
en

ts

Fu
m

s 
ve

hi
cl

es
 fl

ot
a 

(to
ne

s 
C

O
2)

Fu
m

s 
ve

hi
cl

es
 fl

ot
a 

G
LP

 (t
on

es
 C

O
2)

kg 2016 kg 2017 kg 2018 kg 2019 kg 2020

Terres i pedres Formigó provetes

52.000
39.000

78.000
65.000

91.000

286.000

234.000

273.000

325.000

273.000

kg 2016 kg 2017 kg 2018 kg 2019 kg 2020

M
EM

Ò
RI

A
 D

’A
C

TI
VI

TA
TS

 C
EC

AM
 2

02
0

72



GRÀFICS 
CORPORATIUS

TOTAL FACTURACIÓ

FACTURACIÓ PER DIVISIONS (en percentatge)
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PUBLICACIÓ
TÈCNICA



CRITERIS 
SANITARIS 
EN AIGUA 
DE CONSUM

CROMATOGRAFIA 
Anna Vilajeliu Pons
Cap de l’Àrea de Cromatografia
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El	2004	l’Organització	Mundial	de	la	Salut	
va	recomanar	la	realització	d’un	pla	sa-
nitari de l’aigua per a les zones d’abasta-
ment. Això ha portat, a dia d’avui, que els 
laboratoris es regeixin segons normativa, 
com ara el RD 902/2018, quant a l’esta-
bliment de criteris sanitaris en aigua de 
consum. Aquest reglament estableix les 
metodologies de treball dels laboratoris 
d’acord amb procediments aprovats a 
escala internacional o normes de funcio-
nament que hagin estat validades.

Les normatives estan en constant evolu-
ció,	essent	cada	vegada	més	restrictives	
quant	als	valors	paramètrics	(valors	mà-
xims	permesos)	dels	diferents	compostos	
i més exigents en la qualitat de les anàlisis 
per	tal	d’obtenir	resultats	més	fiables,	de	
manera	que	es	modifica	el	nivell	requerit	
d’incerteses, exactituds, precisions i límits 
de	quantificació	associats	a	les	diferents		
substàncies analitzades. 

Un dels compostos amb restriccions més 
severes	és	el	benzè	(C6H6).	El	benzè	és	un	
compost orgànic aromàtic present en com-
bustibles	fòssils	(com la gasolina, el gas 

natural	o	el	carbó),	dissolvents	o	pintures,	
entre	d’altres.	El	seu	elevat	ús	en	la	societat	
actual implica que pot estar present en les 
aigües	de	consum,	de	forma	que	la	norma-
tiva actual marca un límit de 1 µg/L. Per 
un	altre	costat,	els	trihalometans	(THMs),	
suma de compostos orgànics halogenats, 
presenten un límit de 100 µg/L. Aquests 
estan molt presents en la nostra societat, 
donat	que	són	subproductes	de	la	desinfec-
ció	que	es	formen	quan	el	clor	utilitzat	per	
a	la	desinfecció	de	l’aigua	reacciona	amb	la	
matèria orgànica d’origen natural present 
en l’aigua captada dels rius o pous. Aquest 
fet	provoca	certa	dificultat	a	l’hora	d’assolir	
els	límits	fixats	per	normativa,	però	l’avanç	
del	coneixement	en	relació	amb	microcon-
taminants farà que les normatives es vagin 
ampliant cap a nous compostos d’interès.

L’evolució	de	la	normativa	cap	a	límits	cada	
cop més baixos pel que fa a substàncies 
nocives	específiques	implica	la	necessitat	
de	virar	cap	a	la	utilització	d’equipaments	
d’anàlisis cada cop més sensibles i preci-
sos per tal d’assolir l’objectiu requerit. De 
cara a cobrir les demandes de la normativa 
actual i anticipar-se a les normatives futu-

res, el laboratori CECAM està realitzant una 
renovació	activa	i	constant	d’equipament.	
D’aquesta manera, el laboratori, juntament 
amb les cases comercials dels equips de 
cromatografia,	està	realitzant	un	procés	
de desenvolupament i millora contínua 
dels mètodes d’anàlisi que permeti seguir 
complint	normativa.	Un	clar	exemple	són	la	
determinació	de	compostos	volàtils	(COV),	
entre ells el benzè i els THM prèviament 
mencionats, els quals es podien determinar 
per	equips	de	cromatografia	de	gasos	amb	
detector	de	ionització	de	flama	(CG-FID),	
però que cada vegada més requereixen 
d’equips amb detectors més selectius i 
sensibles,	com	són	els	cromatògrafs	de	
gasos	masses	(CG-MS)	o	cromatògrafs	de	
gasos masses-masses o triple quadrupol 
(CG-MSMS	o	CG-TQ)	(fig.	1).

Per tal de poder analitzar contaminants a  
límits	de	quantificació	cada	cop	més	bai-
xos	són	necessaris	no	només	uns	equips	
d’anàlisi potents i uns mètodes d’anàlisi 
acurats,	sinó	també	un	espai	de	treball	ade-
quat. L’alta sensibilitat dels equips emprats 
permet detectar la presència de microcon-
taminants a concentracions molt baixes.

Fig 1. Equipament per realitzar els assajos de compostos 
volàtils orgànics (COV): CG-FID a dalt, respecte a l’equip 

actual de realització de l’assaig: CG-MSMS  a baix.
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Fig 3. Preparativa de mostres del laboratori de cromatografia (dalt). 
Zona dels equips de cromatografia (baix).

Fig. 2. S’observa que el  pic de cloroform (component 
dels THM) en un blanc (verd) respecte a un patró 
(marró) no mostra pràcticament diferència.



Però alguns d’aquests microcontaminants 
poden trobar-se, també, en forma de con-
taminació	ambiental	(ja	siguin	químics,	
físics	o	biològics)	en	el	medi	ambient	
(entorn	natural	i	artificial),	o	bé	en	forma	
de	contaminació	creuada	(degut	al	fet	
que alguns d’aquest compostos d’interès 
es	fan	servir	per	a	la	realització	d’altres	
assajos	fisicoquímics	o	ambientals	de	
l’espai	de	preparativa	de	mostra).	Aquesta	
contaminació	ambiental	pot	interferir	en	
el procediment analític, especialment en 
la	realització	de		blancs	(mostres	sense	
contaminants)	i	patrons,	mostrant	simi-

lituds ens els pics resultants de l’equip i, 
per tant, impedint que es puguin reduir 
més	els	límits	de	quantificació	dels	com-
postos	(fig.	2).

La manera d’aconseguir bons resultats 
cromatogràfics	i	protegir	la	preparativa	
de mostra juntament amb els equips que 
realitzen	l’assaig	consisteix	en	l’aïllament/
desvinculació	d’aquests	de	la	resta	d’as-
sajos. Així doncs, el laboratori CECAM va 
seleccionar una àrea allunyada de les pre-
paratives actuals amb una entrada d’aire 
purificada	per	un	filtre	de	carboni.	

Aquest espai es troba dividit en dues àre-
es diferenciades: la zona de preparativa 
de mostres i la zona de treball dels equips. 
Ambdós	renovacions	s’han	realitzat	amb	
l’empresa de disseny i muntatge de labo-
ratoris	Dimanlab	(fig.	3).

La	zona	de	preparativa	de	mostra	(fig.	
3-dalt)	inclou	una	campana	extractora	de	
gasos	certificada	i	un	armari	de	dissol-
vents	(ambdós	proveïts	per	Dimanlab)	amb	
extracció	vinculada	a	aquesta,	assegurant	
una	bona	extracció	dels	contaminants	i	
complint amb les mesures de seguretat 

Fig. 4. Detall dels components de la zona de preparativa de mostres. Fila 1 d’esquerra a dreta: 
Campana extractora de gasos. Armari de dissolvents. Sistema d’organització. Sistema de neteja. 
Fila 2 d’esquerra a dreta: Sistema de climatització. Sistema de refrigeració (4ºC). Sistema de 
congelació (-20ºC). Porta de seguretat. Panell elèctric.
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vigents. La sala presenta diversos siste-
mes	d’organització	i	emmagatzematge,	
així com una zona de neteja i assecatge 
de material, que permeten la correcta 
eliminació	dels	contaminants	del	material	
de vidre utilitzat per a les seves anàlisis.
Per	a	la	climatització,	s’ha	optat	per	una	
climatització	tipus	cassette	(Aiterm),	sen-
se	aportació	d’aire	exterior	per	mantenir	
la temperatura de confort dins l’espai de 
preparativa.	La	conservació	de	mostres	
i	patrons	s’ha	realitzat	mitjançant	una	
nevera i congelador integrals de la marca 
Beko regulats a 4 i -20 ºC, respectivament. 
Finalment, s’ha garantit la seguretat de 
la nova zona tancant l’espai amb parets 
tallafocs i utilitzant porta de seguretat per 
a	prevenció	d’incendis,	i	s’han	distribuït	
noves	línies	i	quadres	elèctrics	(Dimanlab	

i	Aiterm)	i	de	dades	(Aidin).	Tots	els	detalls	
de components del laboratori es poden 
trobar	a	la	fig.	4.

La	zona	de	treball	dels	equips	(fig.	3-	
baix)	disposa	de	la	instal·lació	dels	gasos	
necessaris per al funcionament dels 
cromatògrafs.	En	aquest	cas	heli,	argó,	
aire,	nitrogen	i	hidrogen.	La	instal·lació	
i	certificació	de	les	noves	línies	de	gas	
s’ha portat a terme per l’empresa Carbu-
ros Metálicos, que s’ha encarregat de la 
instal·lació	de	les	alarmes	de	gas,	entre	
elles l’hidrogen, altament explosiu. A 
més,	s’hi	ha	realitzat	la	instal·lació	dels	
quatre	equips	de	cromatografia	de	gasos	
de què es disposa, CG-MSMS Bruker, 
CG-MSMS Agilent, CG-FID/ECD Ther-
mo i, CG-FID/ECD Agilent, sobre taules 

mòbils per facilitar-ne la maniobrabilitat 
i  cadascun recolzat per un sistema d’ali-
mentació	ininterrompuda	(SAI),	un	dis-
positiu elèctric que proporciona energia 
després d’una apagada, model SLC-5000-
TWIN	PRO2	(Salicru).	Tots	els	detalls	de	
components de la sala d’equips es poden 
trobar	a	la	fig.	5.

La diversitat d’equipament amb varietat 
de	metodologies,	tant	d’injecció	(líqui-
da-headspace)	com	de	detecció	(FID,	
ECD,	MSMS),	permet	cobrir	un	ampli	es-
pectre d’assajos de substàncies nocives: 
compostos orgànics volàtils halogenats 
(COVH),	compostos	orgànics	aromàtics	
(COVA),	pesticides,	insecticides,	acarici-
des com organoclorats, organofosforats i 
triazines	(SVOC),	hidrocarburs	aromàtics	

Fig. 5. Detall dels components de la zona d’equipament cromatogràfic. Fila 1 d’esquerra a dreta: Instal·lació dels  manoreductors i línies de gasos. CG-MSMS 
Bruker. CG-MSMS Agilent. Fila 2 d’esquerra a dreta: CG-FID/ECD Thermo. CG-FID/ECD Agilent. Sistema d’alimentació ininterrompuda (SAI).
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policíclics	(HPA),	bifenols	policlorats	
(PCB)	i	hidrocarburs	del	petroli	(TPH),	
entre	altres,	en	varietat	de	matrius	(aigua	
de consum, aigua continental, aigua 
residual,	sòls).

La	nova	situació	de	l’àrea	de	croma-
tografia ha permès aconseguir nivells 
negligibles dels blancs, els quals han 
permès	baixar	els	límits	de	quantificació	
dels	diferents	analits	(fig.	6).	Així	doncs,	
durant l’any 2020 s’han mantingut les 
acreditacions	existents	d’aigües	de	con-
sum i continentals no tractades per tots 
els compostos cromatogràfics, complint 
amb	els	límits	de	quantificació	exigibles		
en el  Reial decret 902/2018 sobre els 
criteris higienicosanitaris per aigua de 
consum.

A més, s’han estat estudiant noves me-
todologies per ampliar el rang d’abast de 
l’àrea en diferents matrius. Properament 
també hi haurà disponible una gamma 
més amplia d’anàlisis per conèixer la qua-
litat dels sòls, sediments, terres agrícoles 
i	residus	inerts,	mitjançant	els	assajos	
específics	del	compostos	que	contenen	
les gasolines i gasoils.

Fig. 6. S’observa que el pic de cloroform (com-
ponent dels THM) en un blanc (marró) respecte 
a un patró (verd), mostrant en ambdós casos 
grans diferències.
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Bruker
L’aigua és un bé escàs que ha de ser cu-
rosament monitorat, controlat i analitzat 
segons	l’ús	que	s’hi	vulgui	donar	tal	com	
estableix la Directiva Marc de l’Aigua 
(DMA).	La	legislació	actual	no	cobreix	no-
més	les	aigües	de	consum	(p.	ex.	aigua	de	
boca, minerals naturals envasades, deus, 
fonts,	etc.)	sinó	que	també	fa	referència	a	
altres	masses	d’aigua	com	ara	les	aigües	
continentals	(p.	ex.	rius,	llacs,	embassa-
ment,	etc.),	aigües	subterrànies	(p.	ex.	pous	
particulars	o	públics),	aigües	costeres	o	
de	transició.	Cada	una	d’aquestes	matrius	
es	regeix	per	una	estricta	legislació	pel	
que fa a l’establiment de criteris sanitaris, 
establint les metodologies de treball en 
funció	de	procediments	aprovats	o	normes	
de funcionament que hagin estat valida-
des, com ara les EPA Method 5021A, EPA 
Method 8270E, i EPA Method 680, entre 
altres,	i	limitacions	en	relació	amb	la	pre-
sència de substàncies nocives, com ara 
el RD 902/2018, RD 140/2003, Directiva 
2020/2184 i Directiva 2000/60/CE del 
Parlament	i	del	Consell	de	la	Unió	Europea.	
Des de CECAM es pretén oferir una àmplia 

gamma d’assajos per assegurar la qualitat 
de l’aigua en les diferents matrius, per 
aquest motiu s’ha ampliat la cartera d’assa-
jos acreditats en aquest àmbit. 

Una de les famílies de compostos nocius 
que presenten, i a les quals es fa estricta 
vigilància,	en	la	legislació	són	els	com-
postos	orgànics	volàtils	(COV).	Aquests	
inclouen tots aquells hidrocarburs volà-
tils a temperatura ambient, que poden 
acabar arribant a les diferents matrius 
aquoses degut a la seva alta presència en 
la societat actual. Per exemple, es troben 
presents en pintures, dissolvents, desgrei-
xadors, vernissos, laques, productes de 
neteja, petrolis i derivats, i subproductes 
del	procés	de	cloració	i	desinfecció	de	
l’aigua. Degut a la seva toxicitat els límits 
legislatius es troben entre 1-100 µg/L. 
Vinculats als COV, es troben els hidro-
carburs	aromàtics	policíclics	(HPA).	En	
aquest cas, son substàncies amb menys 
caràcter volàtil, en què els àtoms de car-
boni i hidrogen es troben agrupats en 
anells aromàtics. L’origen d’aquests recau 

sobre combustions incompletes, incinera-
cions, incendis, motors de vehicles, etc., 
presentant, algun dels seus components, 
límits de 0.01 µg/L.

Altres	compostos	semivolàtils	(SVOC)	
d’interès	són	els	pesticides	i	els	bife-
nols policlorats. Els pesticides inclouen 
gran varietat de productes utilitzats per 
eliminar plagues, i es poden distingir 
entre insecticides, acaricides, fungicides, 
herbicides, etc. Tot i ser utilitzats majori-
tàriament en l’agricultura, en l’actualitat el 
seu	ús	està	més	estès	a	nivell	particular.	
Abusar-ne pot provocar fenòmens de con-
taminació	directa,	per	l’ús	de	plaguicides	
destinats	a	la	higiene	pública,	o	bé	indirec-
tes,	per	la	mobilització	dels	contaminants	
a	través	d’aigües	de	pluja,		moviments	de	
sòls	o	aire.	Els	bifenils	policlorats	(PCB),	
en	canvi,	són	compostos	químics	for-
mats	per	clor,	carbó	i	hidrogen.	Es	tracta	
d’uns compostos sintetitzats per primera 
vegada el 1881, no tenen origen natural 
i s’utilitzen en transformadors elèctrics, 
condensadors,	resines	aïllants,	etc.	A	dia	

Fig. 1. Equips destinats a l’anàlisis d’aigua de consum i continental, el 
CG-MSMS d’Agilent a l’esquerra i el CG-MSMS de Bruker a la dreta.



d’avui segueixen essent contaminants pe-
rillosos que es troben dins de les cadenes 
tròfiques,	tot	i	que	el	seu	ús	es	va	prohibir	
al descobrir el seu alt potencial canceri-
gen	i	tòxic	(1986).	

La presència de les diferents famílies de 
compostos	esmentats	(COV,	HPA,	SVOC	
i	PCB)	genera	riscos	per	a	la	salut	dels	
éssers humans que poden anar des d’al-
lèrgies	fins	a		lesions	al	sistema	nerviós,	
efectes	respiratoris	aguts	o	fins	i	tot	ser	
precursors	de	càncer.	Per	aquesta	raó,	
el	conjunt	de	la	legislació	que	regula	la	
presència d’aquests compostos està en 
constant	renovació,	aplicant	mesures	
cada cop més restrictives amb els valors 
paramètrics més baixos dels compostos 
que l’integren, així com  incorporant com-
postos nocius d’interès. 

La necessitat d’arribar a límits més baixos 
i englobar nous compostos provoca certa 
dificultat	metodològica	i	instrumental,	que	
requereix	equips	de	detecció	més	sensi-
bles i precisos. Des d’aquest punt de vista, 

CECAM	es	troba	en	continua	renovació.	
Recentment, s’ha incorporat un equip de 
cromatografia	de	gasos	masses-masses	o	
triple	quadrupol	(CG-MSMS	o	CG-TQ).	Per	
tenir major versatilitat, l’equip de la casa 
comercial Bruker es compon d’un croma-
tògraf de gasos 456MS, detector TQ EVOQ 
GC-TQ series i automostrejador PAL RSI 
amb	injecció	líquida	i	headspace	(fig.	1).

Per a l’anàlisi de compostos de caràcter 
volàtil, el cromatògraf EVOQ, presenta un 
mostrejador automàtic PAL per l’anàlisi 
de 60 mostres headspace amb injector 
split/splitless.	Mentre	que,	la	configura-
ció	per	l’anàlisi	de	semivolàtils,	el	croma-
tògraf presenta un mostrejador automàtic 
PAL, per l’anàlisi de 54 mostres de líquids 
amb	injector	PTV.	En	ambdós	casos,	la	
columna utilitzada és de baix sagnat 
tipus Rxi-5sil MS, 30 m per 0,25 µm per 
0,25	mm	(Restek	13623)	5%	diphenyl	o	
equivalent.

Aquest equip complementa la infraes-
tructura de què ja disposava CECAM. Per 

exemple, un cromatògraf CG-MSMS de 
la casa Agilent compost d’un cromatò-
graf de gasos 7890B, amb detector TQ 
G7000B i automostrejador G4513A d’in-
jecció	líquida.	L’equip	segueix	realitzant	
els	assajos	relacionats	amb	la	detecció	
de compostos semivolàtils. Per fer-ho, 
presenta un mostrejador automàtic per 
a l’anàlisi de 16 mostres líquides amb 
injector	split/splitless	(fig.	1).

Cadascun	dels	equips	de	cromatografia	
va acompanyat d’un sistema d’alimenta-
ció	ininterrompuda	(SAI),	un	dispositiu	
elèctric que proporciona energia després 
d’una apagada, model SLC-5000-TWIN 
PRO2	(Salicru).

Com	a	conseqüència	directa		de	la	reno-
vació	dels	equips	de	l’àrea	i,	per	tant,	de	la	
millora de sensibilitat que això va proporci-
onar, es van poder assolir les acreditacions 
de	compostos		amb	un	límit	de	detecció	
baix, com pot ser el benzè. Es tracta d’un 
compost orgànic de caràcter volàtil que 
presenta un valor límit de 1 µg/L, i que, 

M
EM

Ò
RI

A
 D

’A
C

TI
VI

TA
TS

 C
EC

AM
 2

02
0

83



per tant, requereix un bon senyal respecte 
al	fons	(d’un	terç	d’aquest	valor),	és	a	dir,	
0.3 µg/L.	En	la	fig.	2	es	demostra	la	bona	
resolució	del	pic	a	0.2		µg/L un cop ana-
litzat	mitjançant	headspace	i	un	detector	
masses-masses. Per un altre costat, amb 
un caràcter menys volàtil,  hi  ha l’hidro-
carbur	aromàtic	policíclic,	benzo(a)pirè,	

el qual presenta per normativa un límit de 
0.010 µg/L, per tant amb un objectiu de 
bona	resolució	a	0.003	µg/L.	En	la	fig.	3	
es pot observar el senyal del compost en 
qüestió	a	0.001	µg/L, aconseguida des-
prés	de	processar	la	mostra	mitjançant	
una tècnica desenvolupada per l’empresa 
Bruker anomenada Bruker µDROP™. 

Aquesta	tècnica	consisteix	en	l’extracció	
ràpida, senzilla i sensible del compostos 
mitjançant	una	microgota.

En	ambdós	casos,		les	característiques	del	
pic	com	ara	són	la	simetria,	la	resolució	i	
la	ràtio	senyal/soroll	són	favorables,	indi-
cant  la bona aptitud del sistema.

En	ambdós	casos,		les	característiques	
del	pic	com	ara	són	la	simetria,	
la	resolució	i	la	ràtio	senyal/soroll	són	
favorables, indicant  la bona aptitud 
del sistema.

Fig.	2.	Determinació	de	benzè	a	una	
concentració	de	0.2	µg/L.

Fig. 3. Determinació de benzo(a)pirè (HPA) 
a una concentració de 0.001  µg/L.
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L’alta sensibilitat demostrada dels equips 
mitjançant	la	detecció	a	través	de	mas-
ses-masses i la varietat de metodologies 
d’injecció	(líquida-headspace)	han	permès	
cobrir un ampli espectre d’assajos de 
substàncies nocives i aconseguir l’acredi-
tació	ENAC	de	diversos	COV,	SVOC,	HPA	
i PCB en aigua de consum i aigua con-

tinental	d’acord	amb	la	legislació	vigent.	El	
conjunt de compostos acreditats de què 
disposa	CECAM	es	llisten	en	la	següent	
taula:

RELACIÓ DE COMPOSTOS ANALITZATS A CECAM I ACREDITATS PER L’ENTITAT DE CONTROL ENAC

NOM GRUP COMPOSTOS

Halogenats		(COV) Chloroform,	1,2-Dichloroethane,	Trichloroethylene	(TRI),	Tetrachloroethylene	(PER),	Bromodichlorome-
thane	(BDCM),	Dibromochloromethane	(DBCM),	Bromoform,	Carbon	tetrachloride,	1,2,4-Trichloroben-
zene.

No	halogenats	(COV) Benzene,	Toluene,	Ethylbenzene,	Xylene	(meta	+	para	i	orto-xylene),	Methyl	tert-butyl	ether	(MTBE),	Ethyl	
tert-butyl	ether	(ETBE),	Naphtalene,	Styrene.

Plaguicides	organoclorats	(SVOC)

Aldrin, BHC-alpha, BHC-beta, BHC-delta, BHC-gamma, cis-Chlordane, trans-Chlordane, p,p’-DDE, p,p’-
DDT, p,p’-DDD, Dieldrin, Endosulfan-I, Endosulfan-II, Endosulfan sulfate, Endrin, Endrin aldehyde, Endrin 
ketone, Heptachlor, Heptachlor exo-epoxide, Methoxychlor, Metolachlor, cis-Nonachlor, trans-Nona-
chlor

Plaguicides	organofosforats	(SVOC)
Sulprofos	(Bolstar),	Chlorpyrifos,	Coumaphos,	Demeton	(O+S),	Diazinon,	Disulfoton,	Ethprophos,	Fen-
sulfothion,	Fenthion,	Parathion-methyl,	Phorate,	Fenchlorphos	(Ronnel),	Stiriphos	(Tetrachlorvinphos),	
Prothiofos	(Tokuthion),	Trichloronat

Triazines	(SVOC) Ametryn, Atrazine, Prometon, Prometryn, Propazine, Secbumeton, Simazine, Simetryn, Terbutilazine, 
Terbutryn.

HPA	(SVOC)
Benz(a)anthracene,	Benz(a)pyrene,	Benz(b)fluoranthene,	Benz(g,h,i)perylene,	Benz(k)fluoranthene,	
Pyrene,	Crysene,	Dibenz(a,h)anthracene,	Fluoranthene,	Fluorene,	Indeno(1,2,3-cd)pyrene,	Phenanthre-
ne, Anthracene.

PCB	(SVOC) PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180.
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